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青少年 朋友 对 宇宙 奥秘 有 强烈 的 好 奇 心 和 探索 和 欲 
望 。 为 了 满足 他 们 了 解 宇宙 奥秘 ， 激 发 他 们 热爱 科学 、 
学 习 科 学 的 热情 ， 我 们 编写 了 《宇宙 奥秘 探索 》 这 套 
从 书 。 站 书 用 生动 里 菊 的 语言 ， 风 趣 简洁 的 插图 ， 深 
入 浅 出 、 系 统 地 介绍 了 宇 罕 、 恒 星 、 太 阳 系 、 地 球 等 
天 文科 学 知识 。 

与 众 不 同 的 是 ， 书 中 精心 设计 了 许多 我 们 日 常生 
活 中 就 可 以 做 的 有 趣 的 小 实验 ， 使 青少年 朋友 在 了 解 
神秘 字 宙 的 同时 ， 掌 握 了 许多 探索 科学 的 方法 BA 
本 书 ， 青 少年 朋友 就 会 了 解 到 科学 其 实 离 我 们 并 不 遂 
远 ， 科 学 就 在 我 们 身边 ， 从 而 进一步 增强 青少年 朋友 
探索 未 知 世 界 的 胃 气 和 信心 。 

在 过 去 ,神秘 的 星空 是 那 祥 的 可 望 而 不 可 即 。 但 
是 ， 随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 对 宇宙 的 了 解 越 
来 越 深 ， 特 别 是 自 20 世 纪 人 年代 以 来 ， 人 类 发 射 了 
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许多 宇宙 探测 器 ， 它 们 成 了 我 们 地 球 人 的 “特使 ， 飞 

向 太空 ， 去 “访问 ”一 个 又 一 个 的 宇 害 “ 朋 友 ”， 获 得 
了 许多 新 的 发 现 。 

在 书 中 ， 你 可 以 了 解 到 不 可 提 摸 的 反 物 质 、 大 量 
存在 的 暗物质 、 浩 潮 字 宙 中 的 星系 群 、 神 秘 英 测 的 黑 
洞 ; 在 书 中 ,宇宙 从 哪里 来 又 将 到 哪里 去 ?太阳 的 未 
米 地 球 的 命运 又 会 怎样 ? 等 等 均 可 找到 答案 。 不 仅 如 
此 ， 人 类 已 于 1969 年 第 一 次 离开 地 球 ， 在 月 球 上 留 下 
了 自己 的 脚印 ， 在 不 远 的 将 来 ， 人 类 还 将 登 上 火星 其 
至 更 近 远 的 星球 。 科 学 家 们 其 至 正 计 划 在 其 他 星球 上 
建设 人 类 的 居所 、 工 厂 和 实验 室 ， 到 其 他 星球 上 去 生 


人 类 不 仅仅 属于 地 球 ， 人 类 更 属于 宇宙 。21 世纪 
将 是 人 类 走向 太空 的 世纪 ， 今 天 的 青少年 朋友 ， 了 明天 
将 成 为 宇宙 的 主人 |! 
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一 、 人 恒星 家 族 里 的 故事 


晴 裔 的 夜晚 ， 促 望 满 天 繁 星 ， 如 果 你 仔细 观察 ， 就 会 发 现 
星星 和 星星 也 不 一 样 ; 它们 有 的 看 上 去 大 一 些 ， 有 的 看 上 去 小 
一 些 ; 有 的 发 蓝 ， 有 的 发 日 ， 有 的 却 红 灿 地 的 像 天 边 晚 徐 的 颜 
E; 有 几 颗 在 慢 慢 移动 ， 绝 大 多 数 星星 却 一 动 也 不 动 。 那 么 天 
上 的 这 些 星星 ， 到 底 是 些 什么 东西 呢 ? 它们 是 一 家 “人 ” 码 ? 

原来 ， 那 几 果 “移动 的 星星 ， 实 际 上 是 我 们 地 球 的 几 个 
“元 第 姐妹 。 它 们 和 我 们 地 球 一 样 ， 也 围 着 凑 阳 转 ， 也 不 会 发 
光 ， 尼 们 发 出 的 光 实 际 上 是 反射 太阳 的 光 ， 因 为 它们 在 天 空 的 
位 置 总 和 在“ 动 ， 好 像 在 夜空 中 “行走 ” 似 的 ， 所 以 ,古代 人 
把 它们 叫做 “行星 د‎ 

除了 几 林 行星 以 外 ， 其 他 星星 邦和 太阳 一 样 ， 是 会 发 光 发 
热 的 天 “火球 "， 只 是 因为 这 些 星星 离 我 们 太 远 ， 看 上 云 它们 
的 光 很 征 器 ， 也 感觉 不 到 它们 的 热 罢了 - SSF, KHER E RIF 
ル 親 行 星 不 -- 杆 ， 蕊 们 在 天 空 相 互 之 间 的 位 置 好 像 水 远 不 动 ， 
“恒定 ”在 那儿 似 的 ， 所 以 古代 的 人 把 它们 叫做 “恒星 ”。 现 代 
科学 家 们 经 过 观察 和 研究 发 现 , “恒星 ”实际 上 也 在 动 ， 只 不 
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图 1 恒星 真 的 就 恒定 不 动 吗 
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的 “恒定 不 动 ” 就 行 了 - 

现在 我 们 知道 了 了 : 天 上 的 星星 一 共有 两 种 ， 一 种 是 行星 ， 
羽 一 种 是 和 恒星。 行星 只 有 几 晒 ， 所 以 我 们 能 看 到 的 星星 几乎 都 
是 恒星 。 

天 上 的 和 蛋 星 共 同 组 成 了 一 个 庞大 的 家 族 ， 这 个 家 族 里 面 的 
故事 还 真 不 少 呢 ! 


(一 ) 恒星 “家族” 的 “入口 


前 言说 “天 上 的 星星 数 不 清 ”， 那 么 天 上 到 底 有 老少 颗 恒 
EMR? 到 底 能 不 能 数 清 呢 ? 我 们 来 起 试看 ! 
数 星星 可 不 是 一 件 容易 的 事 ， 还 真得 想 点 几 办 法 呢 。 
ny 
小 实验 : 用 硬 纸 做 一 个 20 屋 米 左右 长 ，5 厘米 见方 的 $ 
细 长 纸 简 。 选 一 个 天 气 晴 朗 没 有 月 亮 的 晚上 ， 在 户外 找 一 
个 没有 上 其 他 灯光 干扰 的 地 访 ， 用 做 好 的 纸 简 对 准 天 空 ， 眼 5 
RIKE AERA kK . ع ك6‎ E | 
لله 50 غ2‎ 2 , AEX BK" KERB EE ERIE, 然后 移动 ， 
纸 简 ， 青 数 中 一“ 瑞 ”天 窗 星 星 的 数量 。 这 样 一 ناا عل - عل‎ 3 
> 教 下 来， 体 就 会 发 现 ， 天 上 的 星星 只 有 3 000 2 
RN Rf 
其 实 ， 在 上 面 的 小 实验 中 ， 我 们 数 到 的 星星 只 是 半 个 天 空 
的 星星 。 这 是 为 什么 呢 ? 因 为 男 半 个 天 空 在 我 们 的 脚下 ， 我们 
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看 不 见 ， 所 以 那 部 分 星星 我 们 没有 计算 上 。 其 实 ， 史 外 一 半天 
空 星星 的 数量 和 我 们 看 到 的 这 半 个 天 空 星星 的 数量 差不多 ， 也 
只 有 3 000 多 颗 ， 所 以 ， 整 个 天 空 的 星星 也 只 有 6 000 SR. 
这 是 怎么 回 事 呢 ? 不 是 说 天 上 的 星星 数 不 清 吗 ? 怎么 只 有 
6 000 多 颗 星 星 呢 ?原来 ， 这 是 我 们 眼睛 的 绿 破 。 


受骗 的 岩崎 


我 们 平时 总 觉得 我 们 的 眼睛 非常 明亮 ， 什 么 东西 都 可 以 看 
人 
说 “眼见 为 实 "。“ 和 眼见 ” 真 的 “为 实 ” 码 ?是 不 是 真是 这 
人 FU! 让 我 们 做 个 小 实验 看 一 د‎ 


つつ 


《 
小 实验 : 选 一 个 没有 月 亮 的 晚上 ， 在 户外 把 一 HAE 5 


一 转 歼 香 放 在 一 起 ， 同 时 点 燃 。 REEL RÊ FA 7 
娄 ， 这 时 你 就 会 发 现 ， FENER, RRR RPL 3 
蚊香 都 可 以 看 得 清 清楚 楚 ， 介 是 当 距 离 越 来 越 远 的 时 候 只 

能 看 到 蜡 间 而 看 不 到 蚊香 了 。 
i 

在 上 面 的 小 实验 中 ， 当 我 们 悍 慢 远离 蚊香 和 和 蜡烛 的 时 候 ， 
其 实 蜡 烛 和 蚊香 都 还 在 点 燃 着 。 那 么 ， 为 什么 我 们 只 能 看 到 蜡 
烛 而 看 不 到 蚊香 了 ? 这 说 明 我 们 的 眼睛 有 时 候 并 不 那么 “可 
靠 "。 看 此 上 的 东西 是 这 样 ， 看 天 上 的 星星 就 更 得 打折 扣 了 。 
所 以 ， 我 们 用 肉眼 可 以 看 见 的 东西 是 非常 有 限 的 。 我 们 用 眼 晴 
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图 2 科学 小 实验 能 帮助 我 们 解 开 许 名 宇宙 奥秘 


可 以 看 见 的 星星 ， 仅 是 星星 家 族 兄 弟 姐妹 们 中 的 很 小 一 部 分 。 
如 后 利 用 望远镜 来 看 ， 可 以 看 到 的 星星 就 多 得 多 了 。 并 且 你 所 
用 的 望 证 镜 放 大 倍数 越 太 ， 可 看 见 的 星星 就 越 客 。 例 如 ， 我 国 
南 更 蒙 金山 天 文 台 直径 为 60 厘米 的 望远镜 大 约 可 看 见 2 000 
多 万 疆 星星 ， 而 在 美国 加 州 帕 洛 马上 山上 直径 为 5 米 的 最 大 望 远 
镜 可 看 见 的 星星 况 达 20 IME! 其实， 在 这 20 亿 颗 之 外 还 
有 许多 星星 呢 ! 现在 科学 家 们 认为 ， 仅 在 银河 系 中 的 星星 就 有 
1 000 多 亿 上 里 ， 而 宇宙 中 至 少 要 有 200 多 亿 个 像 银河 系 一 样 的 
星系 - 这 样 看 来 大 上 的 星星 真是 数 也 数 不 浦 了 ! 


< عه‎ ER Ê 


で‏ يه یھ بهد یھ ب EE‏ یھ نيد ھا یھ یھ ليق به یھ بيد بھ نيد بهد بيد هد به 





图 3 昔 远 镜 可 使 我 们 看 到 更 斌 远 的 天 体 


(二 ) HERA RPE 


我 们 的 家 里 ,不 管 姓 张 的 还 是 姓 李 的 都 有 和 家谱。 家 谱 的 上 
+ 本 م‎ 


E, AMR. HNL 4 で < とみ‏ عا ١‏ د 8 © 14د أ شر 


به به به يه يه يه يه بيه يه يه به به به به يه به يه بهد به به يه به به 
面 清 清 楚楚 地 i 记 着 家 族 的 每 个 成 员 ， FFE, LEE. JL‏ 
了 于 是 谁 ， 一 代 一 代 排 得 非常 消 楚 ， 家 族 的 每 个 人 在 家 谱 上 都 有‏ 
EAE HUR. ABBE, 恒星 家 谈 也 有 一 个 家 谱 呢 1 这 个 家 谱‏ 

就 是 “ 赫 罗 图 . 


五 闫 六 多 的 星星 


天 上 的 星星 如 果冻 不 仔细 看 好 像 者 是 一 个 模样 ， 得 是 如 果 
你 仔细 观察 就 会 发 现 ， 它 们 也 很 不 :: 样 呢 ! 它们 有 的 发 蓝 、 有 
的 发 白 、 有 的 发 红 、 有 的 却 发 黄 . 

恒星 之 折 以 有 不 同 的 颜色 ， 是 因为 它们 向 外 发 射 的 光谱 不 
同 。 不 同 的 恒星 向 外 发 射 的 光谱 不 -- 样 ， 人 它们 有 的 发 射 的 蓝光 
和 多， 所 以 恒生 就 发 蓝 ， 有 的 阿 外 发 射 的 黄 光 雪 ， 恒 星 的 颜色 就 
发 黄 ; 有 的 向 外 发 射 的 红 光 霓 ， 这 样 的 恒星 看 上 去 颜色 就 发 
纤 。 有 趣 的 是 ， 星 星 的 颜色 和 星星 的 温度 还 有 关系 ， 蓝 色 的 星 
星 温 上 度 最 高 ， 和 白色 的 星星 温度 较 低 ， 黄 色 的 星星 比 白色 的 星星 
湿度 还 要 低 ， 而 红色 的 星星 温度 最 低 。 我 们 的 太阳 是 一 颗 黄 色 
的 得 星 ， 光 的 表面 光度 只 有 6 000 到 5 000 BEE, MEE 
星星 表面 温度 都 在 3 万 摄氏 麻 以 上 。 如 果 我 们 的 太 队 是 -- 颗 蓝 
SE E Mi, 我 休 的 地球 就 変 成 大 火炉 子 嘩 ! 


有 趣 的 “八卦 图 ” 


90 多 年 前 ， 几 麦 天 文学 家 赫 获 普 龙 和 美国 天 文学 家 罗素 ， 
分 别 研 究 了 恒星 的 发 光 本 领 一 一 即 恒 星 的 光度 和 人 恒星 的 表面 温 
。 »۾‎ 
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度 的 关系 。 他 们 分 析 研 究 了 100 多 颗 人 恒星 ， 经 过 研究 发 现 ， 便 
星 的 发 光 本 领 与 它们 的 “体温 ”一 一 表面 温度 有 非常 密切 的 关 
系 , 恒星 的 表面 温度 越 高 ， 它 的 发 光 本 领 就 越 太 ; 恒星 表面 温 





图 4 天 文学 家 罗 索 与 他 的 《 顽 罗 图 
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EER. EMAM DMD. علد 11 36111 لالط‎ TMF خط رغ‎ E للهلا‎ -- 
张 图 的 语 ， 我 们 就 会 发 现 天 才 数 星星 都 集中 在 一 条 线 上 。 因 为 
这 张 图 对 研究 星星 有 非常 大 的 用 途 ， 为 了 纪念 发 明 这 张 图 的 两 
位 科学 家 ， 后 来 人 们 就 把 这 张 图 叫做 “ 赫 罗 图 。 

在 赫 罗 图 上 ， 漫 度 高 的 蓝 色 恒星 位 于 左边 ,温度 优 的 红色 
恒星 位 于 右边 ; 发 光 能 力 强 的 较 亮 恒星 位 于 上 面 ， 而 发 光 能 力 
罚 的 较 暗 恒星 位 于 下 面 。 一般 说 来 ， 绝 大 多 数 恒 星 的 温度 起 
高 ， 它 的 发 光 本 领 就 越 大 ; 而 温度 越 低 发 光 能 力 就 越 小 。 所 
以 ， 从 赫 罗 图 上 看 ， 恒 星 在 图 上 的 分 布 并 不 均 句 ， 而 是 集中 在 
从 左上 方 到 右 下 方 的 一 条 线 上 。 

在 赫 罗 图 上 ， 绝 关 多 数 星星 都 是 非常 守 “ 规 夭 ” 的 。 即 温 
度 高 、 发 光 能 力 强 的 又 亮 又 热 的 恒星 位 于 赫 罗 图 的 左上 方 ， 而 
发 光 能 力 弱 温度 又 低 的 又 暗 又 冷 的 恒星 位 于 赫 罗 图 的 右 下 方 ， 
由 左上 方 到 右 下 方 呈 一 条 直线 排列 。 但 是 ， 也 有 的 恒星 不 守 
“规矩 ”， 它 们 位 于 赫 罗 图 的 右上 方 或 者 是 左下 方 ， 这 样 的 恒星 
昌 然 很 少 ,但 足以 显示 出 它们 的 “人 性格” 与 别 的 恒星 不 一 样 。 
恒星 位 于 赫 罗 图 的 右上 方 ， 说 明 它 的 泥 度 非常 低 但 发 光 本 领 直 
很 强 ; 如 果 恒 星 位 于 左下 方 则 说 明 它 的 温度 很 高 但 发 光 本 领 却 
很 绊 。 这 些 又 亮 又 冷 的 恒星 或 者 又 热 叉 暗 的 恒星 ， 在 恒星 家 族 
里 仅 占 人 少数， 但 是 它们 却 能 向 我 们 “透露 ”出 恒星 演化 过 程 中 
的 许多 秘密 。 我 们 以 后 会 在 别 的 地 方 为 你 揭 开 谜底 ! 


DD 字 害 奥秘 操 索 


そ と で で ンマ で で イー で ーー ビー ドー ジー で ーー 
“体重 ”决定 恒星 的 命运 


我 们 常 说 ， 太 阳 是 时 普通 的 恒 呈 ,恒星 就 是 交 远 的 太阳 ， 
它们 每 时 每 刻 部 在 发 出 巨大 的 能 量 。 比 如 太阳 ， HA ع‎ 
星 中 是 比较 小 的 ， 但 是 太阳 每 秒 钟 向 外 发 出 的 能 其 相当 于 同时 
爆炸 900 亿 颗 百 万 吨 级 的 氨 弹 。 现 在 科学 家 们 已 经 研究 清楚 ， 
恒星 的 能 源 来 源 于 原子 能 ， 人 恒星 的 内 部 就 是 -个 硕大 无 比 的 
“ 核 皮 应 堆 ”。 

要 使 恒 丛 内 部 的 泊 子 反应 长 期 维持 下 去 ， 一 -是 要 有 足够 的 
温度 ， 二 旦 要 有 足够 的 压力 。 而 恒星 内 部 的 光 记 和 压力 是 由 它 
的 质量 决定 的 ， 所 以 恒星 的 质量 丰 能 太 大 志 不 能 太 小 。 科 学 研 
穹 证 明 ， 当 重量 的 质量 太 小 的 时 候 ， 恒 星 内 部 的 温度 、 扑 为 就 
达 不 到 原子 反应 的 要 求 ， 所 以 这 颗 星 就 不 呆 能 发 光 发 热 ， 也 就 
不 能 叫做 恒星 了 ; 但 是 ， 如 果 - 一 颗 恒 星 的 质量 超过 了 太阳 的 
120, 那么 因为 恒 旦 内 部 的 湿度 太 高 ， 压力 过 大 ， 原 子 反 应 
就 会 非常 猛烈 ， 以 至 于 失去 控制 ， 整 个 恒星 就 会 在 一 瞬间 被 炸 
得 粉碎 ， 这 颗 恒 星 也 就 不 可 能 存在 。 所 以 质量 太 大 或 者 太 小 都 
不 能 成 为 真正 的 恒星 。 长 期 的 观察 也 表明 质量 最 小 的 恒星 其 
质量 不能 小 于 太阳 的 0.07 ff, 面 康 量 最大 的 恒星 也 不 会 超 記 
太阳 的 120 倍 。 这 正和 我 们 前 面 讲 的 一 样 ， 恒 星 的 质量 差别 不 
会 太 大 ， 原因 也 就 在 二 此 。 
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て て で て ン で と で て と て て と て と で で セン で セン ンマ ン 
(三 ) 恒星 的 个 头 和 体重 


恒星 中 的 “巨人 人 ” 
童话 故事 中 有 大 人 国 和 小 人 国 。 小 人 夯 的 人 个 头 儿 只 有 老 





图 5 在 字 宕 中 ， 我 们 的 本 阳 显 得 多 么 微不足道 
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RIBAK, 面 大 人 国 的 人 介 共 ルル 却 有志 屋 楼 高 , 小 人 国 和 大 人 
国 的 人 个 头 儿 要 相差 三 四 百倍 。 大 人 国 和 小 人 国 是 童话 故事 里 
的 事情 ， 实 际 上 地 球 上 并 没有 这 两 种 人 人， 可 是 在 宇宙 中 恒星 之 
加 天 小 的 悬 浆 却 远 远 超过 了 小 人 国 与 大 人 国 大 个头 此 的 比例 。 

科学 家 们 把 发 光 能 力 强 的 恒星 叫做 巨星 ， 而 把 发 光 能 力 弱 
的 恒 凑 蚜 做 矮星 。 经 过 研究 人 们 发 现 ， 巨星 之 所 以 那么 光彩 照 
人 ， 矮 星之 所 以 那么 暂 暗 如 豆 ， 主 要 是 因为 它们 的 个 涉 儿 不 同 
造成 的 。 EERE “KAM” HAR, MH EMER RA 
国 "的 感 見 。 獲 戸 座 的 紅 巨 星 半径 是 太 阻 的 900 多 倍 ; 他 王 座 
的 一 颗 瑟 星 ， 半 径 竟 是 太阳 的 1 600 多 倍 。 如 果 太 阻 也 送 名 大 
的 话 ， 那 么 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 星 早 就 被 太阳 吞 进 肚 子 里 
了 。 有 趣 的 是 ， 这 还 不 是 最 大 的 ， 现 在 已 经 知道 的 最 大 的 巨星 
是 御 去 座 的 一 颗 便 星 ， 肉 眼看 上 去 它 只 是 一 里 训 不 起 眼 的 3 等 
E, 伺 笑 恥 上 , 世 的 半径 居 然 是 太 陸 的 3 000 多 倍 ! 从 它 的 中 
心 到 表面 的 距离 相当 于 从 地 球 到 太阳 跑 七 个 来 回 ! 





量 星 中 的 “小 不 点 儿 ” 


与 亡 星 相 比 ， 那 些 属 于 小 人 国 的 矮星 们 就 惨 了 1 它们 的 个 
头 儿 一 般 只 有 太阳 的 风 百 分 之 一 ， 有 的 其 全 比 地 球 还 小 。 例 如 
天 猴 旱 的 伴星 是 一 颗 矮 旺 ， 它 的 半径 只 有 5 080 千 米 , 比 地球 
还 小 1 000 FE FR. 日 前 知道 的 最 小 的 一 颗 白 缕 星 直径 上 只 有 地 
球 的 1/7， 甚 至 连 小 小 的 月 亮 也 比 它 大 1 售 呢 ! 

还 有 比 白 和 无 星 更 小 的 导 星 呢 ， 它 们 就 是 脉冲 星 。 脉 冲 星 也 
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モモ で セー で ーー ーー ンー ポキ ーー デー アー で ー 
叫 中 子 星 ， 它 们 的 半径 一 般 只 有 O 于 米 左右 ， 最 小 的 巴 矮 星 
也 比 宅 休 要 大 90 22 ! 


“稻草 人 ”与 “人 金 豆 子 ” 


与 恒星 的 个 头 儿 比 起 来 ， 恒 星 的 质量 差别 并 不 天。 在 银河 
RF, 至少 有 70% 以 上 的 恒星 质量 在 太阳 的 0.4 入 至 4 售 之 
则 ， 质 量 大 小 差别 越 不 过 10 人 悦 。 巨星 、 超 巨星 , 体 赤 大 得 可 
怕 ， 但 质量 并 不 大 。 

这 样 一 来 你 就 会 发 现 , 巨星 、 超 巨星 虽然 个 头 儿 很 大 ， 但 
实际 上 是 “ 称 草 人 ”， 它 们 的 密度 非常 小 ， 只 相当 于 地 球 空气 
密度 的 二 十 万 分 之 一 ， 这 已 经 接近 上 真空 了 这 里 讲 的 还 是 巨 
性 、 超 巨星 的 平均 密度 ,事实 上 科学 家 们 观 浏 到 的 恒星 直面 窄 





H6 “稻草 人 ”与 “ 金 豆子 ” 
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て そ で て で セン で で で で ンマ で で で で ペー セー ジー で 
度 束 更 小 ， 它 们 只 相当 于 平均 密度 的 几 万 分 之 一 ， 其 至 几 十 万 
分 之 一 1 
与 巨星 、 超 巨星 诈 反 ， 白 矮星 的 密度 却 大 得 惊人 。 别 看 它 
们 个 涉 儿 小 ， 但 却 个 个 是 “ 金 豆 子 ”。 和 白 狂 星 上 一 块 只 有 粉笔 
头 儿 大 小 的 东西 却 相 当 于 地 球 上 的 重量 150 千克 ， 上 只 有 举重 适 
动员 才能 拿 得 起 来 ! 


(四 ) 恒星 的 寿命 与 长 幼 


我 们 知道 ， 一 个 人 的 寿命 一 般 有 OS A 80 2: KAA 
的 寿命 大 约 有 加 多 岁 ; 一 只 乌龟 最 和 多 可 以 锋 四 五 百 岁 ; 一 只 
HEBA FOR HRA LARS: 而 一 只 巷 蜗 的 寿命 却 共 有 几 个 月 
英 至 皂 个 星期 。 那 么 ， 恒 星 的 寿 贡 有 多 长 呢 ? 


ER BH ERE 


我 们 前 面 已 经 介绍 过 ， 恒 星 的 质量 决定 恒基 的 命运 ， 质 此 
过 大 或 者 过 小 ， 都 不 能 成 为 真正 的 恒 插 。 其 实 恒 星 质量 的 作用 
BEE MIA EK! EERE KRE E Ha Mi iE 
定 了 恒星 的 寿命 。 在 神秘 的 恒星 世界 里 ， 有 一 个 非常 有 趣 的 现 
象 : 质量 越 大 的 但 星 仿 偏 是 “短命 爸 "， 面 质量 小 的 恒星 偏偏 
是 “长 命 百 岁 ” 的 “ 老 寿 星 ”。 大 质量 的 恒星 寿命 其 至 超 不 过 
100 万 年 ， 而 质 基 比 太 阳 小 得 多 的 小 质量 的 恒星 寿命 走 至 可 长 
J 2 000 忆 年 ， 上 十 相差 十 几 轧 入， 多 么 不 可 思议 阿 ! 
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那么 ， 为 什么 大 质量 的 恒星 都 是 “短命 中 ”， 而 小 质量 的 
E ERE “ERE” MM? 科学 家 们 经 过 长 期 的 研究 发 现 ， 之 
所 以 大 质量 的 恒星 寿命 得 ， 而 小 质量 的 恒星 寿 丛 长 主要 原因 
是 大 质量 的 恒星 与 小 质量 的 迟 星 发 出 能 量 的 速度 不 一 样 。 下 面 
我 们 还 要 介绍 ,恒星 主要 是 靠 内 部 物质 发 生 原子 反应 向 外 释放 
能 量 而 人 存在 的 。 大 质量 的 恒星 内 部 原子 反应 的 速度 要 比 小 质量 
恒星 快 得 多 ， 所 以 发 出 的 能 量 就 大 ， 其 内 部 的 物质 消耗 也 就 
快 ; 而 小 质量 的 恒星 内 部 原子 反应 慢 ， 发 出 的 能 量 少 ， 所 以 物 
质 消耗 也 少 。 这 样 一 来 ， 大 质量 的 恒 垦 内 部 的 物质 很 侠 就 消耗 
完了 ， 当 然 寿 命 就 短 了 ;而 小 质量 的 恒星 虽然 比 大 质量 的 恒星 
所 包含 的 物质 少 得 多 ,但 它 不 像 大 质量 恒星 那样 “浪费 "， 而 
是 注意 “节约 ”",“ 细 水 长 流 ” 反 而 寿命 长 。 你 看 ， 小 质量 恒星 
的 “司法 ”还 真有 值得 我 们 学 习 的 地 方 呢 ' 


恒星 的 长 幼 


一 般 情况 下 ， 年 龄 的 大 小 确实 是 衡 旺 年 老 和 年 轻 的 标志 ， 
60 罗 的 花甲 老人 肯定 比 20 岁 的 青年 衰老 。 但 是 ， 在 恒星 世界 
中 这 样 的 观点 和 看 法 就 林 一 定 对 了 。 在 恒星 世界 中 有 一 个 非常 
有 趣 的 现象 ， 年 龄 相同 的 重 星 ， 其 年 轻 和 年 老 的 程度 未 必 也 和 
ME 
是 恒星 中 的 “老头 子 ” 了 ， 而 另 一 颗 可 能 还 是 恒星 中 的 “小 孩 
J", EYELASH AS 現象 的 原因 主要 是 不 同席 
量 的 恒星 寿命 差别 很 大 的 。 上 面 我 们 已 经 介绍 过 ， 大 质量 的 恒 
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阶段 了 ; 而 那些 质量 小 但 寿 俞 长 的 恒 皇 ， 昌 然 人 年 龄 可 能 已 经 很 
大 ， 但 是 它 可 能 仍然 处 在 恒星 的 青年 或 者 壮年 时 期 呢 ! 

比如 一 头 大 每 和 一 只 和 母 驳 相 比 ， 大 象 的 平均 帮 荫 长 达 75 
年 ， 而 母 鸡 的 寿 他 寺 只 有 五 六 岁 ， 所 以 5 岁 的 大 象 内 能 说 是 一 
头 年 幼 的 小 对， 而 5 上 岁 的 母 鸡 却 已 经 是 老母 鸡 了 了 。 

为 了 能 够 淮 确 地 反映 恒星 的 衰老 程度 ， 科 学 家 们 引进 了 
“演化 龄 ”的 概念 。 所 请 演化 龄 就 是 恒星 的 实际 年 龄 与 它 的 平 
均 寿 命 的 比 。 比 如 一 颗 大 质量 恒星 的 年 龄 已 经 有 50 万岁， 而 
它 的 预期 寿命 是 100 万 岁 ， 那么 这 颗 恒 星 的 演化 龄 就 是 0.5; 
再 比如 一 颗 小 质 基 人 恒星 的 年 龄 也 是 和 万岁， 而 它 的 平均 寿命 
是 50 亿 岁 ， 那 么 这 颗 小 质量 恒星 的 演化 龄 只 有 0.0001. ER, 
同样 是 50 万 岁 的 两 颗 恒 星 它们 的 演化 龄 大 不 相同 ， 当 然 误 老 
程度 也 相差 很 大 。 


CE) 恒星 上 的 能 源 
我 们 知道 ， 恒 星 和 太阳 一 样 ， 都 是 能 嚼 燃烧 、 不 断 向 外 发 


出 光 和 热 的 “大 火炉 子 ”"。 我 们 家 庭 用 的 炉子 烧 的 都 是 煤炭 ， 
那么 恒星 “ 烧 ” 的 是 什么 呢 ? 
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恒 虽 不 断 地 长 时 间 向 外 发 射 大 其 的 光 和 热 ， 那 么 ， 这 些 光 
和 热 的 能 量 是 从 哪里 来 的 呢 ?” 人 们 首先 想到 的 是 燃烧 。 假 如 便 
是 都 是 由 煤炭 组 成 的 ， 恒 星 通过 燃烧 煤炭 向 外 发 出 光 和 热 的 
活 ， 那 么 因为 恒星 里 面 的 东西 是 固定 的 ， 没 有 外 界 为 它 补充 ， 
按照 恒星 的 质量 和 它 发 出 的 能 量 计 算 ， 最 多 只 能 维持 几 千年 。 
HERR ERR, MERE E MH, ART Ek 
间 ， 煤 炉 自 己 就 会 熄灭 。 然 而 ， 大 多 数 便 星 早 在 几 亿 年 之 前 就 
开始 向 外 发 光 发 热 了 。 所 以 ， 如 果 靠 燃烧 煤炭 向 外 发 光 发 热 的 
话 ， 一 个 个 “恒星 炉子 ” 早 就 熄灭 了 。 除 了 燃 伐 煤炭 之 外 ， 燃 
烧 其 他 东西 也 . - 样 ， 都 不 能 满足 恒星 向 外 发 光 发 热 的 需要 。 所 
以 ， 燃 烧 产 生 的 能 量 太 少 ， 不 是 恒星 向 外 发 出 能 量 的 方式 。 


“恒星 炉子 ”并 的 古 流 星 吗 


恒星 年 燃烧 日 口号 上 的 东西 不 能 满足 发 光 发 热 的 需要 ， 人 
们 又 设想 是 不 是 有 外 部 东西 补充 到 恒星 内 部 供 它 燃 烧 呢 ? 人们 
首先 想到 了 流星 ,设想 在 恒星 的 周围 也 和 太阳 的 周转 一样 存在 
许多 流星 ， 这 些 流星 不 断 闻 入 恒星 ， 在 恒星 内 部 燃烧 ， 这 样 恒 
星 有 了 外 部 物质 的 补充 ， 就 像 向 煤 炉 里 不 断 加 煤 一 样 ， 这 样 一 
来 ,“ 恒 星 炉 ” 就 不 会 熄灭 了 。 可 是 ， 新 的 问题 又 产生 了 ， 如 
水 流星 不 断 地 图 人 恒星 内 部 ， 人 恒星 质量 就 会 不 断 增加 ， 越 来 越 
大 ， 经 过 科学 家 们 的 仔细 测量 ， 恒 星 的 质量 都 非常 稳定 ， 没 有 
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要 化 ， 因 此 “恒星 燃烧 流星 ”的 说 法 也 是 不 对 的 。 





图 7 太阳 可 不 是 靠 燃烧 发 光 放 热 的 


> کار‎ ٠ 


EBE, M4. HPL 4 >‏ 2 46 ار جا شر 


て て イー ンー イイ ーー シー ンー ビー ンー ンー ンー ダー で ーー ビー ビー ドー で EE 


zê HK E 2ق 168 بل‎ * 


RRR E E 8 80 85 1271 اذا 18 1 خط‎ 114 26 , 屯 不 大 燃焼 的 流 
星 , PERLE: 15 88 لد ذخ « طم‎ A 9 دن 8 28 علا زاة‎ REE PIT 
发 光 发 热 的 呢 ? 要 想 弄 清 这 个 道理 ， 我 们 先 做 一 个 实验 来 看 
者 : 


ょ 』 ーー 
; 
6 小 实验 : 找 一 个 打气 简 ， 用 力 往 自行 车 胎 或 者 篮球 ? 


里 面 打气 ， 打 一 阵 以 后 用 手 措 一 摸 打气 简 的 下 部 ， 你 会 5 
觉 到 打气 简 的 外 面 正在 发 热 。 ; 
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在 上 面 的 小 实验 
中 ， 为 什么 打气 简 的 
下 部 会 发 热 呢 ? 这 是 
因为 ， 在 打气 的 过 程 中 
空气 不 断 收缩 ， 原 来 体 
积 很 大 的 空气 被 庄 迫 得 
很 小 ， 这 样 空气 里 的 一 
些 能 量 就 会 变 成 热能 向 
外 散发 。 所 以 ， 不 断 收 
缩 的 气体 会 发 热 。 由 
此 ， 科 学 家 们 设想 ， 恒 图 8 受到 压缩 的 空气 可 产生 热 
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时 的 能 基 是 不 十 通过 恒星 气 蛋 的 收缩 产生 出 来 的 号 ? 

FM, 科学 家 何 紋 汽 恒星 通 志 床 箱 目 己 本 身 的 物 原 
的 确 能 释放 出 大 量 的 能 量 ， 发 出 巨大 的 光 和 热 。 但是， 这 样 一 
FRE E EEA RMD. Hoh, HEAR MRK A FF 
的 收缩 来 维持 发 光 发 热 的 话 ， 恒 星 也 只 能 维持 1 000 万 年 左 
右 ， 与 恒星 几 症 亿 年 的 寿命 相 比 还 相差 很 远 呢 。 此 和 外， 在 漫长 
的 恒星 生命 过 程 中 ,恒星 半径 变化 是 非常 缕 慢 的 。 所 以 ,恒星 
并 不 是 依靠 收 线 本 号 的 物 原 问 外 发 光 发 热 的 。 


巨大 的 原子 能 


科学 家 们 研究 发 现 ， 世 界 上 所 有 的 物质 不 管 是 动物 还 是 植 
物 ， 也 不 管 是 高 山 还 是 大 海 ， 以 及 竺 密 中 的 恒星 、 行 星 和 各 称 
天 体 它 们 都 是 由 100 多 种 化 学 元 素 组 成 的 。 所 以 这 个 世界 说 复 
杂 也 复杂 ， 说 简单 也 简单 。 还 有 更 简单 的 昵 ! 这 100 多 种 元 素 
虽然 看 上 去 非常 不 一 样 ， 但 是 ,它们 最 终 都 是 由 三 种 基本 的 东 
西 组 成 ， 这 三 种 基本 的 东西 就 是 质 于 、 中 子 和 和 电子， 府中 子 实 
际 上 是 一 个 电子 和 一 个 质子 的 结合 体 ， 所 以 可 以 这 样 讲 ， 物 质 
世界 实际 上 是 由 质 节 和 电子 梅 成 的 。 这 几 种 基本 物质 不 同 的 排 
列 组 合 组 成 了 100 多 种 元 素 的 原子 ， 而 这 100 多 种 元 素 的 原子 
就 构成 了 世界 上 的 万 物 。 一块 又 黑 又 重 的 铁 蛋 和 和 气球 中 的 和 氨 气 
惠 上 去 差别 很 大 , 但是， 组 战 它 们 的 基本 物质 却 完全 一 样 ， 只 
不 过 是 组 成 这 两 样 东 西 的 质子 、 中 子 和 电子 的 数量 和 排列 方式 
FEE FT. 我 们 知道 ， 氧 是 一 种 最 简单 的 元 素 ， 它 是 由 1 个 
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图 9 原子 结构 示意 图 
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图 10 核 聚变 示意 图 
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质子 和 1 个 电子 组 成 ; 而 另 一 种 元 素 氮 ， 却 是 由 2 小康 子 、2 
个 中 子 和 2 个 电子 组 成 。 所 以 从 理论 上 讲 我 们 完全 可 以 像 堆 积 
木 一 样 ， 用 4 个 氢 原 子 堆 成 一 个 氨 原 子 ， 这 样 人 们 就 可 以 把 所 
变 成 揽 ， 这 个 把 秘 “ 堆 ”成 氨 的 过 程 会 释放 出 巨大 的 能 量 来 ， 
这 种 能 量 就 是 原子 能 。 当 然 ， 我们 只 是 从 理论 上 这 样 讲 ， 而 实 
际 上 疲 把 4 个 氢 原 子 “ 提 成 ”一 个 揪 原 子 可 不 像 堆 积木 那样 容 
曙 ， 它 需要 在 很 蝙 的 温度 和 和 压力 下 才能 完成 。 

上 面 我 们 所 讲 的 就 是 本 世纪 初 发 现 的 原子 理论 ， 这 个 理论 
的 重大 收获 之 一 就 是 发 现 了 原子 能 。 利 用 这 个 理论 ， 人 们 制造 
了 原子 弹 、 氢 弹 ， 建 造 了 核电 站 。 原 子 能 是 一 种 巨大 的 能 源 ， 
仅 用 少量 的 物质 就 能 发 出 很 大 很 大 的 能 量 。 由 此 科学 寮 们 设 
想 ， 人 恒星 的 能 量 肯定 来 源 于 原子 能 。 恒 星 实 际 上 是 -个 巨大 的 





图 11 太阳 为 我 们 提供 了 用 之 不 网 的 能 源 
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核电 丫 。 科 学 家 们 的 这 个 设 柜 ， 为 寻找 恒星 的 能 源 担 供 了 新 的 
思 踏 。 


神秘 的 原子 隧道 


原子 能 的 发 现 虽然 为 寻找 恒星 能 源 寺 拓 了 新 的 思 赂 ,但 是 
问题 并 没有 完全 解决 。 因 为 ， 要 想 使 原子 发 生 反 应 并 释放 出 原 
子 能 需要 的 极 高 的 沪 度 ,科学 家 们 认为 ， 只 有 当 温 度 达 到 几 百 
忆 摄 氏 度 的 时 候 ， 原子 才能 发 生 反 应 ， 低 于 这 个 温度 原子 外 部 
的 东西 很 难 冲破 原子 的 阻力 与 它 结合 。 而 一 般 恒星 内 部 的 温度 
只 有 4 000 万 摄氏 度 ， 这 个 温度 对 我 们 人 类 来 讲 已 经 是 非常 高 
了 ， 但 对 于 原子 反应 来 讲 它 实在 是 太 低 了 。 如 果 把 原子 外 部 的 
阻力 比 作 一 座高 山 的 话 ， 在 这 样 低 的 温度 下 ， 原 子 外 部 的 东西 
根本 没有 办 法 逾越 这 座高 山 与 原子 发 生 结合 并 释放 出 原子 能 。 
后 米 经 过 研究 发 现 ， 原 子 外 部 的 这 种 “高 山 ”并 不 是 无 懈 可 击 
的 ， 它 的 上 面 有 许多 “ 润 ”， 原 子 外 部 的 东西 槛 想 和 原子 发 后 
色 应 不 一 定 非 逾 越 这 座高 山 ， 而 可 以 通过 这 些 “ 油 ”到 达 原 子 
的 内 部 。 就 像 我 们 修 公路 、 铁 路 - 样 ， 我 们 没有 必要 把 公路 、 
铁路 建 到 山顶 上 ， 而 完全 可 以 打 一 个 山洞 穿 过 去 ， 这 种 山洞 也 
叫 隧 道 。 因 此 ， 科 学 家 们 形象 地 把 原子 外 部 的 “ 洞 ” 叫 做 原子 
Ei, MM 子 外 部 的 东西 ， 通 过 这 样 的 隧道 与 原子 发 生 友 应 就 用 
个 春 那么 高 的 温度 了 。 

由 些 ， 科 学 家 们 断定 ， 恒 星 内 部 的 能 源 来 源 于 原子能 ， 一 
箱 颗 恒星 束 是 持 在 天 上 的 - - 座 座 巨 太 的 核电 站 。 这 些 核电 站 的 
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量 , ( 面 恒星 内 部 都 有 大 量 的 気 , EBEEHE “BE” PIF, Jl 
EFM. 所 以 ， 我 们 不 用 担心 ， 天 上 的 星星 不 会 因为 发 生 能 
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12 神秘 的 原子 隧道 
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源 危 机 而 “熄灭 ”的 1 
(7%) 恒星 是 什么 做 成 的 


天 上 竞 内 闪 的 星星 是 什么 做 成 的 呢 ? 其 实 ， 虽 然 恒星 神秘 
莫 测 ， 但 组 成 它们 的 物质 ， 并 不 是 什么 希奇 古怪 的 东 冰 。 


E E AFRO REK “FR” 


E E FERA ET ARH? FERRE HED? 这些 都 
IMANE EM “KEE” 一 一 光 道 挑 到 答案 。 光 前 是 恒星 受 
出 的 各 种 光 排 列 在 一 起 组 成 的 “ 光 带 ”"。 人 它 一 条 一 条 的 ， 非 常 
像 贴 在 商品 包装 上 的 条 形 码 。 这 种 恒星 的 “和 条形码” 可 以 反 蜗 
恒星 的 许多 特征 。 通 过 恒星 的 开 谱 ， 我 们 也 可 以 了 解 恒 量 的 物 
质 组 成 。 经 过 太 量 的 测量 观察 ， 科 学 家 们 发 现 恒星 四 面 绝 大 部 
分 填 音 普通 通 的 気 , 基 次 星 気 , وخ 9896336[ طر 5 ع 449 19 عمد‎ 
其 他 的 东西 仅 占 不 到 296 

应 该 说 明 的 是 ， 通 过 光谱 测 得 的 恒星 物质 只 是 恒星 外 表 大 
气 的 情况 ， 人 恒星 的 里 边 是 什么 东西 ， 至 今 还 没有 任何 直接 的 观 
测 资 料 。 不 过 ， 科 党 家 们 从 理论 上 推断 ， 御 星 内 部 也 庇 当 是 氧 
和 所 贞 多 数 ， 其 他 物质 只 下 少数 。 所 以 我 们 可 以 这 样 赔 ， 恒 星 
实际 上 是 由 氨 和 氮 组 成 的 气体 球 。 
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恒星 上 的 温度 很 高 ， 里 面 的 东西 与 地 球 上 的 物质 不 一 样 ， 
国 为 恒星 内 部 的 湿度 非常 高 ， 物 质 已 经 变 得 分 崩 离 析 ， 不 是 以 
分 子 的 状态 存在 ， 而 是 早已 瓦解 为 原子 。 而 且 ， 很 稳定 的 原子 
也 受 不 了 高 温 的 折腾 ， 原 子 外 部 的 电子 会 挣脱 原子 核 的 束缚 而 





图 13 恒星 结构 示意 图 
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ーー デア デー デン アデ ビデ デン デン 
变 成 “自由 虫 广 ” 和 逃跑 出 来 ,这 样 诛 子 核 就 变 成 了 “ 闪 棍 ,也 变 成 
了 带 正 电 的 粒子 ”所 汶 , 产 格 米 说 ,恒星 这 种 气体 球 ,其 内 部 的 
物质 不 是 我 们 地 球 上 通常 说 的 物质 ,而 是 都 处 于 - -种 叫做 “等 离 
子 体 " 的 状态 ,这 种 状态 是 物质 的 一 种 特殊 状态 。 


分 层 的 气体 球 


我 们 已 经 知道 ， 上 扰 星 都 是 一 个 个 户 大 的 气体 球 。 谷 多 的 恒 
星 虽 然 仪态 万 二 ,但 它们 的 结构 却 差 不 多 ,科学 家 们 把 己 星 这 
样 的 气体 球 分 为 三 个 层次 ， 最 里 面 的 一 层 叫 憩 恒 星 核 ， 是 恒星 
最 里 而 的 物质 ; 再 向 外 就 是 恒星 的 大 气 ; 最 外面 是 恒 時 的 “Ê 
六”"， 所 以 也 叫 恒星 络 。 由 于 恒星 的 核 丸 在 恒星 内 部 ， 我们 没 
有 办 法 观察 到 ， 所 以 不 能 直接 研究 ， 科 学 家 们 只 能 通过 研究 恒 
星 大 气 米 推测 恒星 核 的 情况 。 而 恒星 外 部 的 巾 子 因为 物质 非常 
稀少 ， 对 恒 量 的 影响 很 小 ， 所 以 在 研究 中 常常 被 忽 路 。 因 此 ， 
恒星 太 气 是 科学 家 们 研究 的 下 要 对 每， 


(七 ) 恒星 不 “ 恒 ” 


只 归 我 们 稍 加 留意 就 会 发 现 : 满 天 的 星星 相对 位 置 似 乎 从 
不 变化 ,各 个 星座 的 形状 自古 以 来 就 是 这 个 样子 ， 正 因为 如 
此 ， 和 人们 才 把 恒星 称 之 为 “恒星 ”"。 所 谓 “ 恒 ”， 意 思 是 说 它们 
的 位 置 、 亮 度 、 色 彩 永 异 不 变 ， 这 似乎 成 了 一 个 真理 ,, 恒星 真 
的 永 恒 不動 喝 ? 
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بھ بيد بھ بيد پھ ليد الج پھ اليد جه بچ لج اليد ليد نهد جهن بچ بچ بچ چ چ بچ ليد 
飞速 运动 的 恒星‏ 


经 过 件 细 的 观 舍 各 测量 证 昨 ， 恒 星 并 不 是 不 动 的 ， 它 们 不 
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14 看 似 不 动 的 恒星 却 飞速 奔跑 着 
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そそ を そ で で と で と セ で で と そ で そそ で て と て と で ーー で で 
仅 在 运动 ， 而 且 运 动 的 速度 非常 快 ， 可 以 说 是 飞速 运动 。 屠 
人 么 ， 我 们 为 什么 没有 发 现 恒星 的 运动 呢 ? 这 主要 是 因为 恒星 离 
我 们 地 球 太 远 的 缘故 。 

打 一 个 比方 看 ， 在 你 面前 啥 喻 作 响 的 营 蝇 蚊子 ， 尽 管 它们 
的 速度 不 快 ， 但 给 你 的 感觉 快 得 眼花 综 乱 ; 而 一 架 时 速达 上 干 
千 米 的 飞机 ， 只 是 因为 它 在 高 空 ， 站 在 地 面 上 的 人 反而 觉得 飞 
机 运动 得 非常 迟缓 。 司 样 道理 ,恒星 距 我 们 的 中 离 比 飞机 不 知 
要 远 多 少 亿 信 ， 所 以 ， 尽 管 恒星 的 运动 速度 高 达 每 秒 钟 几 十 到 
所 筷 千 米 《 这 个 速度 出 人 大造 地 球 卫 星 的 速度 还 要 快 好 多 倍 )， 
全 太 和 们 却 不 能 发 现 恒星 的 运动 。 正 国 为 如 此 ， 长 期 以 来 人 们 一 
直 以 为 恒星 不 动 ， 也 就 不 足 为 在 了 。 


RE “OF FRA 


尽管 恒星 运动 的 速度 给 人 的 感觉 非常 非常 缓慢 ， 但 积 少 成 
多 ， 疙 于 年 几 方 年 下 来 恒星 的 位 置 变化 还 是 十 分 巨大 的 。 比 如 
我 们 非常 熟悉 的 勺子 七 星 ， 现 在 看 来 很 像 一 把 “大 候 子 ”"， 而 
在 十 万 年 前 它 却 像 一 枝 带 着 箭头 的 箭 ， 十 万 年 以 后 这 把 与 子 的 
把 儿 将 明显 往 下 弯 ， 而 勺子 的 头 北 将 会 明显 地 变 浅 ， 以 致 看 起 
来 “ 盛 ” 不 下 什么 东西 了 1! 

我 们 的 太阳 本 身 也 是 一 颗 恒 星 ， 所 以 它 也 在 高 速 地 运动 
着 。 根 据 人 人 们 在 地 球 上 的 测量 ,太阳 正 带 着 它 的 九 大 行星 以 牌 
HT 19.5 于 米 的 速度 飞速 运动 着 ! 
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15 北斗 七 星相 对 位 置 的 变化 
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我 们 人 人 部 襄 欢 有 几 个 朋友 ， 襄 次 和 别 的 人 在 一 起 而 不 襄 
次 孤独 。 有 趣 的 是 ,但 是 似乎 也 不 喜欢 孤独 ， 它 们 往往 成 团 、 
成 堆 地 在 一 起 ， 科 学 家 们 把 这 些 在 一 起 的 恒星 称 为 星团 - 


天 上 的 七 姐妹 


每 到 初 衬 季节， 一 团 美丽 非凡 的 星团 就 会 从 东方 的 夜空 中 
冉冉 升 起 ， 这 就 是 著名 的 七 姐妹 星 ， 实 际 上 它 是 一 个 星团 。 我 
国 吉 代 把 这 个 美丽 的 星团 叫做 昂 星 团 。 

非常 有 趣 的 是 ， 我 们 现代 大 一 般 只 能 看 到 “七 姐妹 ”中 的 
六 个 ， 而 在 古代 可 以 看 得 很 清楚 的 - - 颗 星 星 现在 已 经 变 得 看 不 
到 了 。 这 正好 与 神话 《天仙 配 》 RMA: 玉皇大帝 的 七 个 女儿 
中 最小 的 女 志士 仙女 久本 追求 愛情 和 自 由 , 毅然 沖 破 天 庭 式 
律 奔 回 人 间 了 ， 当 然 我 们 在 天 上 就 看 不 到 她 了 。 

神话 不 是 科学 ， 玉 管 似 乎 非常 一 致 ， 但 这 不 过 是 偶然 的 巧 
合 。 事实 上 ， 你 用 -- 架 普通 的 望远镜 来 观察 七 姐妹 星 ， 就 会 恬 
现 趟 仅 “ 世 仙女 ”仍然 在 那里 ， 而 且 七 姐妹 远 不 止 姐妹 七 个 。 
现 往 人 们 已 经 型 清楚 郧 星团 的 成 员 多 达 280 个 ， 所 以 七 姐妹 有 
200 多 个 姐妹 呢 1 


* 32 。 


FEUEMES ١ قا‎ 1 4477 # 131 0 2# 
で ーー イー ンー ビン ーー イン ーーー レン ーー ジー یھ ب‎ 





图 16 كم‎ 


星团 与 星城 
大 们 根据 恒星 的 排列 和 组 成 的 图 案 把 天 空 划 分 成 许多 
“ 抉 ”， 以 便 确 定性 时 的 位 置 ， 这 种 人 为 划分 的 “ 块 ” 就 是 旦 
座 。 那 么 ， 旦 团 和 星座 是 什么 关系 呢 ? 实际 上 ， 星 座 是 人 们 主 
观 想 像 出 来 的 图 案 ， 星 座 中 各 个 恒星 间 其 实 并 没有 什么 瓜葛 - 


" すす ・ 
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بهد یھ بھ بهد بهد ليه بيه بهد بيد بهد بھ بچ پھ بعد بيد ب بھ په به پھ به به بچ 


例如 大 能 座 中 的 勺子 七 星 ， 它 们 之 则 实际 上 设 有 任何 关系 ， 它 
们 在 空间 的 运动 也 是 “各 奔 前 程 ”， 所 以 巍 干 万 年 以 后 ， 委 子 
七 星 就 会 变 得 面目 全 非 了 。 而 星团 就 不 同 了 ， 星 团 中 的 所 有 成 
员 太 体 上 是 同时 形成 的 。 尽 管 它 们 彼此 问 芍 大小、 质量 、 基 
度 、 光 谱 等 都 不 尽 相 同 , 但 它们 离 我 们 的 距离 太 至 相间; EH 
在 太空 中 成 - -个 整体 运动 ， 星 团 中 各 颗 恒 星 的 相对 位 置 变化 不 
大 ， 上 比较 稳定 。 


1 - 


二 、 恒 星 的 兄弟 姐妹 们 


仔细 观察 你 周围 的 人 群 ， 你 就 会 发 现 人 群 中 有 高 的 、 有 矮 
的 , AFH, BERN, ARPA. AAPA, 32258 RPA 
HARE A, HE, BEME. للك و لا‎ <8 恒星 也 一 
样 ， 虽 然 都 叫 星 星 ， 但 它们 有 的 大 、 有 的 小 ,有 的 亮 、 有 的 
暗 ， 有 的 重 、 有 的 经 ， 还 真 不 一 样 呢 ! 


(一 ) 恒星 中 的 “良民 ”一 一 主 序 星 


前 面 我 们 已 经 介绍 计 赫 罗 图 ， 我 们 知道 ， 在 赫 罗 图 中 大 多 
数 星星 都 集中 在 一 条 线 上 ， 在 这 条 线 上 的 星星 就 叫 主 序 星 。 如 
ERS E KHE REE EERE UE” HE, NA, EFER 
是 最 守 规 所 的 “良民 ”了 。 你 看 ， 它 们 严格 按照 恒星 世界 的 
规矩 办事: 温度 高 的 发 光 本 领 就 大 ， 温 度 低 的 发 光 本 领 就 
小 ; 发 光 本 领 小 的 星星 “体重 ”就 轻 ， 发 光 本 领 大 的 星星 “ 体 
E ME, STEM! 可 不 像 其 他 的 星星 ， 小 小 的 个 子 却 有 
很 大 的 质量 ,体重 很 大 发 光 的 本 领 却 很 小 。 
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图 17 不 同 种 类 的 恒星 
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MRR ELEMA, EFER EHH KF", 
FEKE, EEF ORM EME EE خط تور عد‎ , RIMA 
HE MEF HE, XE EFE, SUT EIN, SRE, 
止 是 它们 主宰 了 整个 恒星 世界 - 

中 学 的 发 光 本 令 

科学 家 们 把 发 光 本 领 太 的 恒星 叫 敌 已 星 ， 侧 把 发 光 本 售 小 

的 得 星 叫做 码 星 ， 如 果 从 发 光 本 领 上 看 ， 主 序 星 的 发 光 本 领 都 
٠» وق‎ ٠ 
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广 囊 无 的 的 星 安 .恒星 、 银 河 集 、 河 外 星 案 2 


て と そそ で で で ンー そ そそ を と そそ そそ で そそ で と そそ て 
不 大 、 近 比 不 上 恒星 中 的 巨 却 符 一 一 巨星 , 所 以 , ار ع كر نل‎ 
数 部 是 锋 星 。 因 此 ， 在 赫 罗 图 中 叉 把 主星 序 吊 做 矫 侍 序 。 


均匀 的 体态 


如 有 果 能 够 为 主 序 星 称 称 “体重 ”的 话 ， 你 就 会 发 现 一 个 很 
有 趣 的 現象 : 它们 “体重 ”大 小 都 差不多 ， 最 小 的 大 约 是 太阳 
的 十 分 之 一 左 石 ， 最 大 的 也 不 会 趋 过 太阳 的 十 售 。 


( -) REF “RIT f 


绝 太 多数 恒星 在 相当 长 的 时 间 内 ， 比 如 说 儿 各 年 、 几 千年 
和 内， 它们 的 亮度 者 没有 明显 的 变化 。 查 是 ， 有 一 些 恒 星 却 不 一 
FE, CMF EE METE, TELEF. LRH RE NUSRA RA 
MH HEL, KEE PIE EF RI [ خط 4 لان‎ . 

MHA, EENRENRLARSELW? 经 过 长 时 间 的 研究 ， 
科学 家 们 纵 为 ， 引 起 变 昌 亮度 灾 化 的 原因 是 很 多 的 ， 有 的 是 恒 
星 内 部 的 変化 , HE 了 恒星 发 光 能 力 的 变化 ， 所 以 我 们 看 上 去 
屿 星 的 党 度 就 会 安 化 ,但 有 的 不 是 但 昨 内 部 的 原因 ， 而 实际 上 
是 因为 - 明 一 暗 両 束 恒星 華 得 壮 常 近 。 同 時, MOE HE XMHE 
缠绕 转动 ， 互 相 遮 掩 3 引起 恒星 亮度 的 变化 ， 我 们 看 上 去 好 像 是 
一 颗 星 星 。 因 为 两 颗 恒 星相 瑟 绰 绕 ， 当 暗 一 些 的 星星 在 前 面 
时 ， 我 们 就 感觉 星星 的 亮度 小 ; 当 亮 一 些 的 星星 在 前 面 时 ， 我 
们 就 感觉 星星 的 亮度 上 大。 前 一 种 变星 亮度 的 变化 ， 是 由 丁 变 星 
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图 18 神秘 的 变星 总 能 引起 人 们 无 穷 的 想像 


内 部 的 原因 造成 的 ， 所 以 科学 家 们 把 这 类 变星 叫做 物理 变量 ; 
后 一 种 变星 亮度 变化 的 原因 非常 像 我 们 熟悉 的 日 食 或 月 食 ， 所 
以 科学 家 们 干脆 把 这 类 变 皇 叫做 食 变 星 。 食 变星 实际 上 是 一 种 


° ٠ 
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双星 ， 我 们 后 面 表 做 介绍 ， 这 里 只 介绍 物理 变星 。 
RHEE HEE EKRANA, MEREMA 
种 。 


天上 的 “EIR” RAXE 


前 面 我 们 已 经 介绍 过 ,恒星 的 体积 是 比较 稳定 的 ， 多 数 恒 
星 的 体积 在 短 时 间 内 不 会 有 大 的 变化 。 但 是 ， 也 有 一 部 分 恒星 
的 体积 却 可 以 像 补 情 空 的 金 儿 棒 一 样 ， 一 会 儿 变 大 ， 一 会 儿 变 
小 。 因 为 恒星 体积 的 变化 会 改变 恒星 发 光 的 本 领 所 以 , BE 
有 时 看 上 去 亮 ， 有 时 看 上 去 暗 。 试 想 ， 有 一 众 火 ， 如 果 把 它 装 
进 一 个 炉子 思 ， 它 的 光 只 能 通过 小 小 的 炉 互 发 射 到 外 面 ， 这 样 
这 堆 火 发 出 的 光 就 少 ， 看 上 去 就 瞳 ; 俱 如 把 这 堆 火 从 炉子 里 俩 

2 
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出 米 ， 这 堆 火 的 发 光 面 积 就 会 增 大 ， 发 出 的 光 就 会 增多 ， 看 上 
去 就 亮 。 人 恒星 也 一 样 ， 亲 一 颗 恒 星 ， 它 的 体积 变 大 的 时 候 ， 人 发 
光 的 面积 就 会 增 大 ， 发 出 的 光 就 会 增多 ， 看 上 去 就 会 感觉 亮 一 
些 ; 相反 ， 当 恒 垦 的 体积 变 小 的 时 候 ， 它 的 发 兴 面 积 融 会 变 
小 ， 发 出 的 光 就 会 较 少 ， 这 时 恒星 就 会 变 暗 .。 所 以 ， 这 样 的 蛋 
蜂 看 上 去 就 是 一 会 儿 亮 一 会 儿 蜡 。 这 种 因为 不 断 膨 有 账 收 缩 而 忽 
明和 名 上 暗 的 变星 ， 因 为 它们 的 变化 很 像 人 的 脉搏 帐 动 ， 所 以 科学 
冢 们 怠 把 它们 叫做 脉动 变星 。 

脉动 变星 大 多 数 非 常 有 规律 ， 也 就 是 说 变 亮 变 瞳 时 间 非 常 
准确 ， 是 一 种 周期 性 的 变化 ， 所 以 ,科学 家 和 们 把 这 种 很 有 规律 
的 脉动 变星 叫做 周期 性 脉动 变星 。 还 有 一 些 脉动 变星 就 不 怎么 
守 规 矩 了 ， 它 们 变 亮 变 暗 非常 郑 便 ， 没 有 任何 规律 ， 也 没有 明 
显 的 周期 性 ， 所 以 ， 科 学 家 们 把 这 样 的 脉动 变星 叫做 不 规则 脉 
动 变星 。 

脉动 变星 中 最 重要 的 一 类 就 是 造 父 变星 。 造 父 ， 是 中 国 古 
代 一 个 特别 善于 赶 马 车 的 人 人 。 据 说 他 驾驭 的 马车 既 快 又 稳 ， 能 
够 日 行 二 里。 传说 阁 父 后 来 成 了 神 ， 变 成 了 天 上 的 一 颗 星 星 ， 
这 种 旦 星 就 叫 “ 造 父 星 。 后 来 ， 科 学 家 们 发 现 ， 造 父 星 是 - 
颗 变星 ， 人 人 们 就 称 它 为 “人造 父 变星 "。 造 父 变 量 是 发 现 最 早 的 
一 蒜 杰 星 ， 后 来 科学 家 们 干脆 把 这 类 变星 统统 称 为 “ 造 父 变 
خط‎ 。 所 以 ,“ 着 父 变星 ” 指 的 不 是 某 一 颗 星 星 ， 而 是 指 -- 奖 亮 
度 呈 局 期 变化 的 星星 。 

我 们 非常 熟悉 的 北极 星 就 是 一 里 造 父 变 星 ， 只 是 北极 星 的 
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BD 

亮 度 変化 不 太 明星 、 所 以 人 人 一 般 没 有 注 意 到 宅 性 1و‎ 
To 内 为 造 父 变星 的 变化 周期 和 它 的 发 光 本 领 即 它 的 光度 有 非 
常 密切 的 关系 ， 所 以 ， 科 学 家 们 就 利用 造 父 变星 来 计算 字 审 中 
天 体 之 间 的 距离 。 由 此 ， 造 父 变星 获得 了 “ 量 天 尺 ” 的 美 名 。 

一 般 说 来 ， 造 父 变星 的 变化 周期 在 10 小 时 左右 。 但 是 ， 
在 脉动 变 是 中 还 有 一 种 周期 更 长 的 变星 ， 这 种 变星 的 变化 周期 
一 般 在 320 天 至 370 天 之 间 。 它 们 变化 的 周期 不 但 很 长 ， 而 有 
亮度 变化 非常 大 ， 最 亮 的 时 候 可 以 接近 一 等 星 ， 是 附近 天 空中 
最 亮 的 星星 ; 当 变 暗 的 时 候 却 只 是 -- 颗 十 等 性 ， 用 肉眼 完全 看 
不 见 。 它 们 像 魔鬼 的 眼睛 一 样 ， 一 年 左右 跟 一 次 眼 闭 一 次 眼 。 
因此 ， 欧 洲 人 把 它 叫做 天 上 的 “ 魔 眼 "。 

我 们 前 面 介 绍 了 ， 脉 动 变星 体积 大 小 的 变化 引起 了 亮度 的 
变化 。 那 么 ， 脉 动 变星 的 体积 为 什么 会 变化 昵 ? 科学 家 们 认为 
这 是 因为 恒星 内 部 原子 反应 与 恒星 的 压力 不 断 变 化 的 结果 。 实 
际 上 ， 脉 动 变 星 是 恒星 生命 中 的 一 个 阶段 ， 绝 大 多 数 恒 星 在 -一 
生 中 都 会 或 长 或 短 地 处 于 脉动 变星 的 阶段 ， 但 这 段 时 间 不 会 太 
长 ， 与 恒星 的 寿命 相 比 是 极其 短暂 的 。 因 此 ， 脉 动 朗 是 在 恒星 
总 数 中 所 占 的 比例 也 是 很 小 的 。 迄 今 为 止 ， 科 学 家 们 发 现 的 脉 
动 变星 总 数 不 超过 3 万 颗 ， 只 占 银 河 系 恒星 中 的 极 小 一 部 分 。 


天 上 的 神 灯 一 一 爆发 变星 


不 知道 我 们 是 否 注意 过 ， 平 静 的 夜空 有 时 会 突然 出 现 一 颗 
非常 明之 的 星 旦 ， 这 样 的 星星 有 的 会 保持 几 个 月 ， 有 的 会 保持 
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H 20 天 上 的 神 灯 一 一 爆发 变星 


几 天 ， 有 的 却 只 能 保持 几 十 分 钟 。 这 种 现象 实际 上 是 原来 比较 
瞳 的 星星 罕 然 变 亮 的 结果 。 这 种 突然 变 亮 的 星星 ， 科 学 家 们 把 
它们 叫做 爆发 变星 。 

在 爆发 变星 中 ， 有 一 种 变星 爆发 时 间 非 常 突然 ， 维 持 的 时 
间 只 有 几 十 分 钟 ， 就 像 夜 空中 打 ~- 次 闪电 一 样 ， 这 样 的 爆发 变 
星 科 学 家 们 叫做 炊 星 。 科 学 家 们 认为 ， 湿 星 是 恒星 大 气 发 生 突 
然 变 化 的 结果 ， 焰 星 的 年 龄 一 般 都 比较 年 轻 。1948 年 在 鲸鱼 
座 发 现 了 一 晰 悉 星 ， 这 笑星 星 3 分 钟 内 亮度 增加 了 12 倍 ， 非 
常 引 人 注目 。 
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有 时 天 空中 会 突然 出 现 一 频 很 亮 的 星星， 在 一 两 天 内 亮度 
迅速 增加 ， 达 到 最 亮 后 又 逐渐 减 绊 ， 在 几 年 或 几 十 年 后 慢 慢 消 
失 。 这 就 是 科学 家 们 所 说 的 “新 星 "。 新 星 实 际 上 并 不 是 新 产 
生 的 星星 ， 它 们 原来 就 有 ， 只 是 因为 暗 ， 肉 眼看 不 到 ， 没 有 引 
起 人 们 的 注意 ， 后 来 突然 变 亮 ， 像 新 冒 出 来 的 -- 样 ， 所 以 人 们 
才 把 它们 叫做 新 屋 。 因 此 ， 新 星 实 际 上 并 不 “新 "。 新 星 也 是 
一 种 爆发 变星 ， 只 是 它们 的 爆发 时 间 比 较 长 ， 亮 度 变化 比较 
大 ， 比 较 引 人 注意 。 我 国 古代 人 民 对 新 星 有 很 多 的 观测 记录 ， 
从 汉代 到 明代 记录 了 90 多 颗 新 星 出 现 的 时 间 和 位 置 ， 这 为 我 
们 研究 新 星 提供 了 宗 贵 的 资料 。 

新 星 浊 e 发 时 亮度 变化 非常 天 ， 有 时 会 增加 到 原来 的 几 百 其 
至 几 万 倍 。 那 么 ， 古 什么 原因 使 新 星 有 这 么 大 的 变化 ， 发 这 么 
大 的 “脾气” 呢 ? 科学 家 们 认为 ， 新 星 原来 是 一 颗 体 积 很 小 ， 
但 密度 很 大 的 铸 旺 。 当 它 与 附近 的 巨星 更 近 时 ， 这 颗 不 起 眼 的 
矮星 就 会 “ 抢 雪 ”巨星 的 物质 ， 把 巨星 的 物质 吸引 到 自己 身上 
来 。 当 大 量 的 物质 落 到 矮星 身上 的 时 候 就 会 发 出 巨大 的 能 量 ， 
使 本 来 “很 谅 ”的 矮星 温度 迅速 上 升 ， 上 升 到 一 定 程度 就 会 引 
起 原子 反应 ， 原 来 不 起 眼 的 矮星 这 时 就 会 发 出 巨大 的 光 和 热 ， 
这 样 矮星 就 变 成 了 新 星 。 现 在 我 们 明白 了 ， 新 星 是 靠 “ 抢 动 ” 
别人 的 东西 使 自己 变 得 明亮 无 比 “不 可 一 世 ” 的 。 但 是 ， 失 
动 的 东西 毕 竞 不 是 自己 的 东西 ， 所 以 新 星 爆 发 以 后 ， 外 面 的 物 
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21 夜空 中 的 “ 抢 动 案 ” 


奈 慢 慢 扩 散 ， 新 皇 就 惊 复 原来 矮星 的 真 面 日 ， 又 变 成 不 起 上 银 的 
“小 不 点 几 ” 了 。 有 的 新 星 可 以 多 次 发 生 爆 发 ， 这 样 的 新 星 就 
Ht FRR E" 
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E Jê ET 80 “天光 反感 - 超新星 爆发‏ قز 


REE EEFH خض اط للد لاا 5 عد دل‎ 22 , ER 8 LA REM 
的 呢 1 这 就 是 超 新 是 爆发 。 起 新 星 爆 发 虽然 只 比 新 组 爆发 名 了 
-个 宁 ， 但 它 却 与 新 星 爆 发 完全 不 一 样 。 首 先 ， 超 新 星 爆发 比 
新 星 烛 发 激烈 多 了 .新 星 爆 发 时 ， 它 的 光度 只 能 增加 几 百 和 售 ， 
而 超新星 爆发 它 的 光度 可 以 增加 上 亿 倍 。 所 以 ， 超新星 爆发 是 
迄今 为 止 人 们 发 现 的 恒星 世界 最 独 烈 的 爆发 现象 。 男 处 ， 起 新 
星 的 爆发 与 新 星 的 井 发 发 生 的 原因 也 不 一 样 。 新 星 爆 发 是 因为 
介 寺 ルル 小 但 窒 度 大 的 縮 星 “失効 巨星 的 物 康 形成 的 : 而 超 新 
星 埋 发 是 恒星 本 身 物 质 在 极 短 的 时 间 内 ， 发 生 原 子 反 应 释放 发 
出 巨大 的 光 和 热 的 结果 。 新 星 焊 发 过 后 原 来 的 儿 星 惫 然 可 以 丫 
复 到 原来 的 状态 ; 而 超新星 爆发 实际 上 时 年 龄 比较 大 的 恒星 在 
临 死 前 的 “回光返照 ， 超 新 星 爆 发 之 后 原来 的 恒星 就 灰 飞 烟 
有 灭 再 也 不 存在 了 。 超 新 星 爆 发 后 的 绝 大 多 数 物 质 都 被 抛射 到 它 
自 号 的 周围 形成 星云 ， 一 少 部 分 物质 在 中 心 留 下 一 个 恒星 的 
الاير‎ ， 这 个 “尸体 ”就 是 我 们 下 面 将 要 介绍 的 致密 旺 。 
iU br E EE A ORE HIER EK, KERIK, TEMER 
新 星 距 离 我 们 非常 寺 远 ， 在 太阳 周围 没有 这 样 可 怕 的 东西 ， 所 
以 超新星 爆发 对 地 球 没 有 什么 影响 、 否 则 的 话 ， 我 们 的 地 球 可 
ME EMT 。 假 如 太阳 也 这 人 么 折腾 ， 我 们 的 地 球 就 会 在 一 瞬间 
化 帮 一 缕 青 烟 。 不 过 大 家 不 用 担心 ， 太 阳 是 不 会 变 为 超新星 
的 ,多 为 可 以 发 生 超 新 星 爆发 的 恒星 ， 必 须 有 很 大 的 和 质量， 我 
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園 2 恒星 临 死 前 的 “回光返照 ”一 一 超新星 爆发 


们 的 太阳 远 远 达 不 到 这 个 要 求 。 所 以 ， 不 用 担心 太阳 “发 脾 

气 ”， 它 是 不 会 爆发 的 。 从 理论 上 计算 ， 科学 家 们 认为， 银河 

系 中 平均 每 300 万 年 才 会 出 现 一 里 起 新 星 ， 但 是 在 整个 宇宙 中 
"A 
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那样 壮观 的 景象 ， 也 就 不 能 一 饱 眼福 了 。 


(三 ) 天 上 的 “小 金刚 ”一 一 致密 星 


茫 充 于 宙 兵 是 无 奇 不 有 。 我 们 已 经 知道 ， 在 恒星 家 族 里 有 
一 种 星星 叫做 巨星 ， 它 们 是 恒星 家 族 中 的 巨人 ,个 头 儿 非常 
大 ,有 的 其 至 比 我 们 的 太阳 要 大 上 和 干 们 ,但 是 , 这么 太 的 巨星 
却 是 一 个 “起 胖子 ”"， 它 们 的 个 头 儿 很 大 但 却 体内 空空 ， 质量 
并 不 太 大 。 与 巨星 相反 ， 宇 宙 中 还 有 一 种 恒星 ， 它 们 的 个 头 玫 
非常 小 ， 有 的 其 至 比 地 球 还 小 ,但 它们 的 质量 并 不 小 ， 所 以 ， 
这 些 恒星 的 密度 非常 太 , 一 小 块 东 尊 就 有 很 太 的 质量 。 我 们 前 
面 已 经 介绍 过 的 蝗 矮 里 ， 就 是 一 种 这 样 的 星 是 。 因 为 这 样 的 恒 
星 非 常 “ 瓷 实 "， 密 度 很 大 ， 所 以 科学 家 们 把 这 种 星星 叫做 将 
密 星 。 除 了 我 们 已 经 介绍 过 的 白矮星 之 外 ， 致 密 星 中 还 有 很 客 
种 呢 ! 

再 谈 白 笑星 

根据 科学 家 们 的 研究 ， 致 密 星 是 恒星 死亡 后 剩 下 的 “ 刻 
体 "， 多 数 和 致密 星 不 发 光 ， 所 以 人 们 很 难 发 现 它们 。 但 是 ， 白 
个 星 郁 是 一 种 能 够 发 光 的 致密 呈 ， 所 以 人 们 对 白 笑 时 的 情况 了 


解 得 比较 多 ， 这 里 ,我们 不 妨 再 将 它 介绍 一 番 。 
在 赫 罗 图 上 ， 睛 矮星 位 于 左下 角 ， 这 说 明 它 发 光 本 领 很 低 
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23 我 从 来 没 见 过 这 么 重 的 东西 


但 是 表面 温度 却 很 高 ”很 显然 ,白矮星 与 主 序 星 的 “性 格 ” 完 

全 涉 一 样 。 一 般 说 来 ， 百 矮星 的 发 光 本 领 很 小 ， 它 们 的 光度 只 

有 太阳 光度 的 十 分 之 至 千 分 之 一 。 但 是 ， 白 矮星 的 表面 温度 

却 很 高 ， 所 以 白 矮 晨 呈 现 白色 。 白 矮星 是 恒星 家 族 蛙 的 小 不 点 

儿 ， 它 们 的 半径 很 小 ， 一 般 只 有 1 万 千 米 左 右 ， 和 - : 颗 行 星 的 

大 小 差 不 案 ， 有 的 日 帮 星 甚至 比 行星 还 小 。 我 们 已 经 介绍 过 ， 
. 9ه‎ ٠ 
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HEE Ko. 20112118 , 在 地面‏ ث1 ل [إ حا خط لوط كر 4 أن كر + !8 5 خم 
上 1 升水 的 质 基 大 约 是 工 王 克 ,一块 10 厘米 见方 的 铁 块 的 质‏ 
量 也 不 超过 8 千克。 但是， 假如 把 1 升 白 矮星 上 的 物语 拿 到 地‏ 
球 上 来 ， 它 的 质量 竟 有 几 十 万 千克 甚至 几 千 万 千 史 。 这 样 的 东‏ 
西 地 球 上 根本 就 没有‏ 


“ 压 着 ”的 原子 


马 铸 昨 上 上 的 东西 为 什么 会 这 么 重 昵 ? 这 个 问题 讲 起 来 就 比 
较 复杂 了 ， 让 我 们 先 做 个 小 实验 来 看 看 : 


ニュ 


小 实验 : 找 一 玲 桂圆 ， 将 桂 图 大 臻 分 为 两 份 ， 其 中 的 
一 份 不 动 ， 另 一 贫 全 部 压 疙 ， 再 找 一 个 纸 会 ， 用 这 个 级 全 | 
i 分 别 重出 一 纸 使 没 动 过 的 桂 国 和 已 经 压 站 的 桂 国 ， 分 别称 称 ， 
2 重 ， 这 时 你 就 会 发 现 ， 压 冯 的 桂圆 要 比 没有 动 过 的 桂 国 重 < 
2 得 


多 。 为 什么 同 是 一 纸 僵 桂圆， 一 个 重 而 另 一 一 个 可? ١ 
زر‎ , 桂圆 压 症 之 后 的 体积 比 原来 小 得 多 了 ， 所 以 ， 同样 是 5 
一 纸 鳃 桂 固 ， 压 渡 之 后 要 多 盛 许多 呢 ， RRR 
的 村 加 本 多 了 。 


通过 上 面 的 小 实 逝 ， 我 们 融 可 以 看 出 ， 同 样 的 东西 把 它 的 
体积 缩小 之 后 ， 它 的 密度 就 会 增 大 ; 同样 体积 的 东西 密度 大 的 
要 比 密 虐 小 的 重 得 多 .村 图 被 压 瘟 之 后 ， 体 积 变 小 了 ， 密 度 就 
增 太 了 ， 这 梓 同 是 一 纸 合 就 可 以 盛 更 多 的 桂圆 ， 当 然 它 的 重 纳 
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园 会 增 大 。 日 翅 星 上 的 东西 之 所 以 有 这 么 大 的 重量 也 是 这 个 道 
理 。 

原来 ， 白 矮星 和 我 们 地 球 -- 样 ， 也 是 由 原子 构成 的 。 原 子 
的 结构 和 我 们 吃 的 桂圆 差 不 案 ， 中 同 的 原子 核 ， 相 当 于 桂圆 的 
肉 : 暂 了 于 核 的 外 面 ， 高 速 运 苇 的 电子 是 原 了 于 的 外 之 ， 相 当 于 桂 
圆 的 沉 。 不 一 样 的 是 ， 相 对 看 来 ， 原 子 这 个 “桂圆 ”的 府 非 常 





图 24 小 实验 却 能 说 阴 大 道理 
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小 ， 而 壳 相 当天 。 人 和 假 如 一 个 原子 有 一 个 篮球 场 那 么 大 的 话 ， 它 
的 蛛 子 核 只 有 一 个 乒乓 球 那 么 天 ， 所 以 原子 内 部 实际 上 很 “ 宽 
当 "”， 有 非常 大 的 空间 。 这 样 一 来 ， 原子 就 可 能 像 桂 阅 一 样 被 
压 瘤 。 便 是 ， 要 想 把 原子 “ 压 瘤 ”可 不 像 压 瘤 一 个 桂圆 那么 容 
多， 因为 由 高 速 运转 的 电子 组 成 的 原子 外 过 有 非常 强大 的 电 融 
力 误 撑 ， 要 把 这 样 的 “ 帝 ” 压 瘤 需 要 非常 大 的 压力 ， 这 人 么 大 的 
压力 在 地 球 上 根本 没 育 ， 所 以 ， 地 球 上 志 就 不 存在 像 白 矮星 那 
样 密 厌 大 的 东西 但是， 因为 特殊 的 条 件 ， 白 矮星 上 的 压力 却 
非常 大， 所 以 ， 白 矮星 上 的 原子 爹 部 被 强大 的 压力 “ 压 瘦 ” 
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To RAM, HEE ENHAFERKAR FAR 1 

我 们 知道 ， 人 的 重量 是 由 于 地 球 的 引力 造成 的 ， 因 为 日 矮 
星 的 质量 非常 大 ， 厕 体积 多 很 小 ， 所 以 白 禾 星 上 的 引力 旨 比 地 
球 上 的 引力 大 得 多 。 一 个 体重 60 千克 的 人 ， 在 白 矮 量 上 的 体 
HAASE LETH. 送信 大 的 重量 , ARF HERES LE 
就 会 被 压 成 肉 饼 ! 我 们 于 万 可 不 要 到 白矮星 上 去 哆 1 


字 窗 中 的 “小 绢 人 ”一 一 脉冲 星 


1967 年 ， 英 国 剑桥 大 学 年 轻 的 女 研 究 生 贝尔 在 用 射电 望 
远 镜 对 天 空 进行 巡天 观测 时 ， 货 然 收 到 一 个 非常 有 规律 的 无 线 
电信 和 号。 这 个 信号 每 也 1.3 秒 的 时 间 出 现 一 次 ， 非 常 精确 ， 而 
昌 这 个 无 线 电信 号 发 册 的 位 置 固 定 不 变 ， 就 在 狐 锂 座 附近 .不 
义 ， 由 尔 又 发 现 了 另外 三 个 类 似 的 无 线 电 信和 号。 因为 这 种 无 线 
电信 号 非常 像 人 的 脉搏 跳动 ， 所 以 科学 家 们 把 这 种 无 线 电 信和 号 
叫做 脉冲 信和 叶 . 这 种 非常 有 规律 的 脉冲 无 线 电信 号 引起 了 科学 
家 们 极 大 的 兴趣 ， 最 初 他 们 猜想 ， 这 种 信号 是 不 是 其 他 是 球 上 
有 智 下 的 生命 癌 我 们 地 球 发 出 的 联络 信号 呢 ? RHA ERE] 
想 故 此 曾经 想像 : “外 星人 ”不 像 我 们 地 球 上 的 人 人 这样 必须 每 

天 吃 东 西 才能 维持 生命 ， 它 们 不 用 吃 东西 ， 而 是 像 地 球 上 的 村 
物 一 样 利 用 目 己 的 匡 体 直接 吸收 阳光 来 维持 生 傅 ， 因 此 这 种 外 
星人 的 皮肤 是 绿色 的 。 它 们 的 到 脑 非 冀 发 这， 所 以 长 着 -个 大 
大 的 脑袋 ; 它们 的 身体 已 经 退化 ， 所 以 体形 非常 危 小 ， 因 此 被 
称 汶 “小 绿 人 ”这 个 科学 幻想 故事 使 科学 家 们 想 , 这 些 有 规 
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图 26 字 宙 中 的 “小 绿 人 ” 
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律 的 无 线 电信 号 是 不 是 太空 中 的 “小 绿 人 ” 阿 外 发 出 的 信号 
RE? 所以， 科学 家 们 最 初 就 把 发 出 这 些 信 和 号 的 地 方 戏 称 为 “小 
绿 人 ”。 

让 科学 家 们 疑惑 的 是 ， 居 然 会 有 两 类 “小 绿 人 ”利用 同样 
的 频率 同时 和 地 球 这 一 暴行 星 进行 通信 和 联系， 这 种 可 能 性 实在 
是 太 小 了 。 

如 果 不 是 太空 中 的 “小 绿 人 ”向 地 球 发 出 的 联络 信和 号 ， 那 
么 ， 这 些 有 规律 的 脉冲 信 叶 叉 是 什么 东西 发 出 来 的 呢 ? 科学 家 
们 经 过 认真 反复 的 推理 研究 ， 排 除了 各 种 不 可 能 的 情况 后 一 致 
认为 这 种 有 规律 的 脉冲 信号 是 由 高 速 自转 的 中 子 星 发 出 的 ， 
同时 科学 家 们 为 这 种 高 速 自 转 的 中 子 星 起 名 叫做 “脉冲 星 ”。 

顾名思义 ， 中 子 星 就 是 主要 由 中 子 组 成 的 恒星 。 我 们 已 经 
介绍 过 ， 中 于 是 组 成 原子 核 的 一 种 基本 “零件 ”。 早 在 1932 年 
中 子 被 发 现 后 不 和 义 ， 科 学 家 们 就 认为 宇宙 中 可 能 存在 由 中 子 组 
成 的 答 星 。 后 来 科学 家 人 们 进一步 从 理论 上 研究 了 中 于 星 ， 并 且 
认为 如 果 有 这 种 东西 存在 的 话 ， 它 的 半径 可 能 只 有 20 千 米 左 
右 , 但 是 性 的 密度 将 达到 每 立方 厘米 1 亿 至 Om, RAE, 
几 十 年 来 科学 家 们 对 中 子 星 的 研究 并 不 十 分 热心 。 因 为 即使 真 
的 有 中 于 星 ， 由 于 它 的 体积 太 小 又 不 发 光 ， 天 文 观测 很 难 发 
现 。 但 是 ， 当 发 现 了 神秘 的 脉冲 无 线 电 信号 后 ， 科 学 家 们 立即 
想到 ， 如 果 这 种 脉冲 信号 不 是 所 谓 的 “小 绿 人 ”发 出 的 话 ， 这 
可 能 就 是 中 - 末 星 在 向 我 们 人 类 “招手 ”了 1 为 什么 这 样 讲 呢 ? 
因为 科学家 们 认为 ， 脉冲 星 就 是 高 速 旋转 的 中 子 星 。 我 们 大 家 
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图 27 中子星 的 “灯塔 效应 ” 


都 有 这 样 的 经 验 , 不 管 是 渔 冰 和 运动 员 还 是 跳 华 尔 兹 的 舞蹈 演 
员 ， 当 他 们 把 张 开 的 手臂 收 阿 来 的 时 候 ， 凶 们 旋转 的 速度 就 会 
明显 加 快 。 我 们 后 面 还 要 介绍 ， 中 宁 星 是 由 原来 的 恒星 收缩 变 
来 的 。 我 们 还 知道 ， 恒 星 都 是 旋转 的 ， 这 样 原 来 比较 大 的 恒星 
收缩 成 中 于 星之 后 ， 它 的 旋转 速度 就 会 明显 加 快 ， 有 的 甚至 一 
秘 多 钟 就 会 旋转 一 圈 儿 。 这 样 中 子 星 的 两 个 磁极 发 出 的 电磁 波 
就 会 像 探照灯 一 样 定期 扫 过 地 球 ， 每 扫 过 一 次 ,地球 就 会 收 到 
一 个 信号 ， 这 样 连续 起 来 就 形成 了 脉冲 信 和 号。 所 以 ， 科 学 家 们 
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又 把 脉冲 星 的 这 种 脉冲 信 叶 叫做 “和 灯 培 效应 。 

中 子 昌 和 站 铸 早 一 梓 也 是 一 种 致密 里 ， 只 不 过 中 子 星 内 部 
的 県 直 比 日 钨 星 内 部 的 原子 “ 压 瘟 ”的 程度 黑 严 重 尝 了 。 如 果 
说 在 白 短 哈里 只 是 原子 的 和 外壳 被 “上 讨 疤 ” 玖 话 ， 在 中 于 旱 里 ， 
原子 外 索 儿 已 经 被 压 进 原 子 核 持 面 去 了 了， 原子 外 面 的 电子 与 原 
子 核 里 面 的 原子 矯 合 変成 了 中 子 , 致 使 在 中 子 星 中 除 了 中 子 之 
外 已 经 没有 别 的 东西 了 ! 可 以 想像 ， 中 子 星 的 密度 比 白矮星 的 
密度 还 要 人 1 

中 子 星 的 表面 温度 入 低 , 已 经 不 能 发 光 了 了 ， 如 果 不 是 它 向 
外 发 射 脉冲 信号， 也 许 我 们 人 类 永远 也 不 会 发 现 它 们 了 1! 


黑洞‏ ل قز كار وق حلا رق د 


1911 8115/3 21+ 41: , HELE واج #1 لذ‎ 18 84, t 
的 密度 高 达 每 立方 座 米 几 百 千克 其 至 几 万 千克 ， 在 地 球 上 无 论 
如 何 我 们 也 找 不 到 密度 这 么 大 的 东西 。 可 是 中 子 星 的 密度 比 白 
矮星 还 要 大 上 百 万 信 ， 我 们 进步 设想 ， 如 果 有 一 种 天 体 ， 它 
的 密度 比 中 子 星 还 大 ， 那 会 是 一 种 什么 东西 呢 ? 

我 们 知道 ， 一 个 星球 不 管 是 便 星 还 是 行星 ， 对 其 他 物体 的 
引力 与 星球 的 质量 和 物体 到 星球 的 距离 有 关 。 星 球 的 质量 越 
大 , 物体 距 高 量 球 越 近 引力 就 越 大 , 反之， 引力 就 越 小 。 白 感 
星 、 中 子 星 等 敏 密 是 质量 非常 天， 而 体积 非常 小 ， 所 以 这 些 至 
密 星 的 引力 非常 蝇 大 。 我 们 还 知道 ， 在 一 颗 星 球 上 向 外 擅 出 一 
个 物体 ， 必 须 达 到 一 定 的 速度 ， 如 果 达 不 到 这 个 速度 ， 物 体 仍 
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28 ”神秘 的 宇宙 黑洞 


然 会 落 到 星球 上 ， 抛 不 出 去 。 比 如 ， 我 们 人 类 从 地 球 上 向 外 发 

射 人 造 地球 世 星 , 呈 是 的 速度 必須 送 色 或 者 超 対 毎秒 外 7.9 千 

米 ， 低 于 这 个 速度 ， 人 造 卫 星 就 发 射 不 出 去 。 这 个 速度 科学 家 

们 上 形 象 地 称 之 为 “ 逃 遍 速度 ”。 所 以 ,假如 从 白矮星 碟 者 中 子 
* رق‎ ٠ 
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旺 上 向 外 发 射 卫 星 的 话 就 需要 很 大 的 速度 。 如 果 有 的 恒星 密度 
比 白 矮星 、 中 子 星 还 大 的 话 ， 从 这 样 的 重 星 上 癌 外 地 出 物 剧 屿 
需要 更 大 的 逃 选 速度。 当 这 个 速度 达到 光速 的 时 候 ， 在 这 颗 星 
球 上 连 运 动 速度 最 快 的 光世 休想 逃 出 去 ， 这 时 这 颗 星 球 的 性 质 
束 发 生 了 根本 性 的 变化 ， 变 成 了 一 个 漆黑 的 “无 底 洞 ， 这 种 
星球 非常 音 奋 ,任何 东西 一 到 它 这 里 就 只 准 进去 ， 不 准 出 来 ， 
科学 家 们 为 这 种 特殊 的 天 体 起 了 一 个 形象 的 名 宇 一 一 “ 黑 润 ”。 
从 理论 上 讲 ， 如 果 太 阳 的 半径 收缩 到 3 000 米 , 也 会 変成 
一 个 黑 泣 ， 地 球 要 想 变 成 黑 澜 ， 半 径 必 须 缩 小 到 1 厘米 以 下 ， 
者 不 多 只 有 一 竹简 欧 那 么 大 。 丰 过， 我 们 的 太阳 、 好 球 可 于 万 
则 变 成 黑洞 ， 不 然 的 话 我 们 人 类 就 没有 立足 之 地 了 ! 
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因为 黑洞 不 向 外 发 射 任何 东西 ， 所 以 人 类 想 直 接 观 测 到 辕 
洞 是 不 可 能 的 ， 研 究 黑洞 的 惟一 途径 是 通过 黑洞 对 其 他 天 体 的 
引力 来 发 现 黑 洞 的 “行踪 ”。 近 年 来 ， 科 学 家 们 在 天 接 座 、 天 
琴 座 确定 了 几 个 黑洞 的 “种 子 选 手 。 对 黑洞 的 研究 还 仅仅 是 
开始 ， 因 为 从 理论 上 讲 ， 天 体 一 且 志 缩 成 黑洞 ， 所 有 的 物质 都 
将 落 到 黑洞 的 中 心 一 个 点 上 ， 这 个 点 非常 非常 小 ， 已 经 小 到 只 
有 位 置 ， 而 没有 大 小 可 言 了 。 那 么 多 的 东西 都 集中 在 这 样 一 个 
点 上 是 不 可 思议 的 ， 所 以 科学 家 们 把 这 个 点 称 为 “ 奇 和 点 。 如 
何 认识 奇 点 ， 还 有 待 于 科学 家 们 进一步 研究 。 


宇 审 中 也 大 公 无 私 的 天 体 一 一 白酒 


近年 来 ， 科 学 家 们 在 宇宙 观测 过 程 中 发 现 了 一 种 非常 奇怪 
的 现象 : 就 是 在 宇宙 中 存在 许多 巨大 的 能 晤 ,这些 能 其 非常 
大 ， 有 时 黄 至 和 整个 银河 系 的 能 重 差 不 多 ， 显 然 这 些 能 量 不 可 
能 是 恒星 发 出 的 。 那 么 ， 这 些 巨大 的 能 量 到 底 是 从 什么 地 方 来 
的 呢 ? 多 数 科 学 家 认为 ， 这 些 巨 大 的 能 量 可 能 来 源 于 一 种 新 的 
天 体 一 一 白 洞 。 

和 黑洞 一 样 ， 日 洞 也 只 是 科学 家 们 从 理论 上 推测 出 来 的 一 
种 天 体 ， 它 是 否 真 的 存在 至 今 还 没有 实际 的 观测 资料 来 证 实 。 
我 们 前 面 已 经 介绍 过 ， 黑 洞 是 一 种 非常 “ 自 秘 "、“ 音 于 ”的 天 
体 ， 任 何 物质 和 能 基 黑 洞 者 可 以 把 它们 吞 掉 ， 但 它 却 从 来 不 向 
外 “ 施 会 ”任何 东西 。 和 黑洞 恰 怡 相反 ， 白 润 却 是 一 种 最 “大 
ALR’ 的 天 体 ， 它 的 内 部 存 有 巨大 的 物质 和 能 量 ， 这 些 物质 


"+ 
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和 能量 时 时 刻 刻 玫 在 庙 外 
释放 ,但 外 界 的 物质 和 能 
量 却 不 能 进入 白 润 . 也 就 
是 说 ,白酒 可 以 向 外 界 提 
殿 大 量 的 物质 和 能 量 ， 却 
不 能 吸收 外 出 的 任何 东 
西 。 如 此 看 来 ， 白 洞 实在 
是 非常 “慷慨 ”的 天 体 。 

白 洞 是 怎么 形成 的 
呢 ? 目前 ， 科 学 家 们 对 日 
润 的 形成 有 两 种 不 同 的 意 
见 。 一 种 意见 认为 ， 白 洞 
可 能 是 直接 由 黑洞 转变 过 
来 的 。 传 统 的 黑 润 理论 认 
为 ,黑洞 是 一 个 十 足 的 
“贪心 披 ”， 对 外 界 的 任何 
东西 它 只 是 一 味 地 吸引 ， 
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决 不 向 外 释放 ， 是 一 个 百分之百 的 “ 铁 公鸡 ”， 绝 对 地 一 毛 不 
技 。 但 是 ， 新 的 黑 润 理论 认为 ， 实 际 上 黑洞 并 不 像 传 统 蜂 润 理 
论 认 为 的 那样 “ 黑 ， 它 不 是 绝对 地 “一 毛 不 拔 ”， 而 是 通过 一 
种 特殊 的 方式 阿 外 慢 惕 地 发 射 粒子 。 通 过 这 种 慢 慢 的 发 射 ， 黑 
洞 的 温度 会 逐渐 升 启 ， 当 混 度 上 升 到 一 定 程 度 以 后 ， 这 种 发 射 
就 会 变 得 非常 剧烈 ， 最 终 会 引起 黑洞 猛烈 爆发 ， 这 种 爆发 就 是 
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不 新 地 回 外 发 射 大 基 的 能 量 和 特质 ， 这 时 的 黑洞 已 经 变 上 成 口 
洞 了 

ga TEAS. 百 洞 是 由 字 罕 大 爆炸 开始 时 简直 的 一 部 
让 “残留 物 原形 成 的 。 通 过 最 近 儿 年 的 研究 、 科 学 家 们 座 
为 : 宇 密 实际 上 是 出 - -个 高 刘 高 压 的 “ 硼 点 ”爆发 产 牛 的 。 宇 
HE MH NRE ER. 不可 能 非 常 均 勾 , 有 … 部 分 高温 高 店 的 物 原 井 
没有 立刻 朋 帐 ， 而 是 在 军 审 爆发 之 后 等 往 - - 段 时 间 才 发 生 爆 
炸 ， 这 部 分 战 留 的 而 温 商 讨 物 质 的 重新 爆炸 ， 实 际 上 就 是 问 外 
抛射 天 量 的 物质 和 能 量 ， 这 种 物质 和 能 其 的 扫射 现象 与 我 们 所 
捕 述 的 白 润 完全 相同 ， 实 际 上 这 就 是 白 润 。 通 俗 一 点 讲 ， 假 如 
把 平 审 大 爆炸 比 作 是 爆 苞 米花， 大 部 分 的 苞 米 粒 ， 在 开锅 的 一 
瞬间 就 爆炸 了 . 但 是 也 有 人 少数 的 苞 米 粒 ， 并 没有 蕊 工 煤 炸 ， 而 
是 过 了 -: 段 时 间 才 炸 开 的 。 这 些 上 晚 爆 炸 的 “ 敬 米 粒 ” 就 是 
日 洞 。 

円 洞 送 神 特 殊 的 天 栖 究 葛 赴 人 否 真 的 存在 . 至今 还 是 一 个 没 
有 揭 开 的 详 ， 罕 十 白 洞 是 怎样 形成 的 就 更 是 谜 中 之 谜 了 。 


(四 ) 恒星 的 家 庭 一 一 双星 和 聚 星 


但 星 和 人 人 一样 ， 不 这 欢 抓 独 ， 而 是 喜欢 过 集体 生活 。 有 的 
恒星 用 肉眼 看 上 去 好 像 是 一 颗 星 皇 ， 但 是 如 果 你 用 高 们 望远镜 
看 时 却 是 两 颗 或 时 多 的 彼此 靠 得 很 近 的 一 群 但 是 .这 种 两 颗 或 
诸多 的 徙 此 靠 得 很 近 的 恒星 就 叫 双 旺 或 陈 星 。 
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它们 之 间 确 实 是 一 对 有 着 某 种 联系 的 恒星 ， 这 样 的 双星 是 真正 
的 双星 ， 科 学 家 们 把 这 种 真正 的 双星 称 之 为 物理 双星 ， 有 的 双 
星相 暴 很 远 ， 彼 此 之 间 并 没有 任何 联系 ， 只 是 由 于 在 地 球 上 看 
| 去 它们 差不多 在 一 个 方向 上 ， 好 像 座 得 很 近 轨 了 。 这 种 双星 
实际 上 不 是 其 正 的 双星 ， 只 是 从 光学 的 角度 看 上 去 有 些 像 双 
旺 ， 所 以 科学 家 们 把 这 种 双星 称 为 光学 双星 。 很 显然 ， 光 学 双 
星 不 是 真正 的 双星 。 


形 形 包 外 的 双星 


双星 有 许多 种 ， 其 中 有 一 种 呐 颗 星星 离 得 较 远 ， 有 几 肉 眼 就 
能 直接 看 出 是 两 颗 星 ,这样 的 交 星 叫做 上 日 视 双 星 。 还 有 一 种 驱 
星 两 颖 旱 星 离 得 非常 近 ， 再 大 的 望远镜 也 没有 办 法 把 它们 分 
开 ， 只 能 通过 它们 发 射 的 光谱 才能 知道 蕊 们 是 两 颗 星 星 ， 这 样 
的 双星 叫做 分 光 双 性 。 荔 有 一 种 双星 因为 两 困 星星 相互 缠绕 着 
运动 ， 交 替 地 出 现在 前 面 ， 当 比较 亮 的 星星 在 前 面 时 从 地 球 上 
看 去 这 果 蜂 星 亮度 就 比较 大 ， 妆 比较 暗 的 星星 出 现在 前 而 时 从 
地 球 上 看 去 这 颗 星 星 就 比较 暗 ， 这 样 就 使 得 这 对 双星 的 亮度 呈 
现 一 种 周期 性 的 变化 ,很 像 变 星 。 这 种 现象 非常 像 我 们 熟悉 的 
日 食 和 月 食 ， 所 以 科学 家 们 就 把 这 种 双星 时 敌 交 食 双星 ， 又 叫 
RE. 
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恒星 夫 足 一 一 密 近 双星 


我 们 上 面 介绍 的 双星 ， 两 显 星 星之 间 只 是 互相 缠绕 做 一 种 
物理 运动 ， 它 们 之 则 并 没有 物质 交换 。 还 有 一 种 双星 像 -对 去 
圳 一 样 ， 两 颗 星 星之 间 不 疏 相 互 色 绕 着 运动 ， 而 且 发 生物 质 交 
流 ， 你 中 有 我 ,我 中 有 你 ， 这 样 的 双星 之 问 的 关系 就 更 加 密 
切 ， 所 以 科学 家 们 把 这 种 双星 叫做 密 近 双星 。 


・ お ・ 
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我 们 知道 ， 人 都 有 生老病死 ， 每 个 人 从 出 生 开始 ， 既 过 儿 
童 、 少 年 、 青 年 、 中 年 、 老 年 -- 直 到 死亡 ， 和 都 有 一 个 从 年 轻 到 
FE. ME EFFET EMRE ENR. HA, BER KAFE 
病死 呢 ? 有 人 可 能 认为 , “恒星 BB, REKEFRENEE, 
当然 不 会 有 出 生 ， 更 不 会 有 死亡 。 其 实 ， 这 种 认识 是 错误 的 。 
经 过 研究 ， 科 学 家 们 认为 ， 重 星 和 人 人 一样， 也有 一 个 从 年 轻 而 
脖 病 赣 老 直 到 死亡 的 过 程 。 嫩 然 便 星 也 会 攻 老 那么， 为 什么 
天 上 的 星星 儿 千 年 、 几 万 年 都 没有 什么 变化 .没有 看 到 哪 颗 星 
星 出 生 ， 违 没 和 看 到 哇 箱 星星 衰老 、 有 死亡 呢 ?” 这 是 因为 ,恒星 
的 演 才 过程 非常 缓慢 ， 一 般 要 经 过 二 几 亿 年 、 儿 干 亿 年 ， 甚 至 
上 自選 年 的 時 賠 , RARER HLTH, ETAR RE 
也 不 过 几 十 万 年 ， 相 对 于 恒星 演化 的 过 程 来 讲 简直 就 是 县 花 一 
现 ， 和 实在 是 坟 短 特 了 所以， 我们 人 类 不 能 直接 看 到 一 颗 重 星 
从 生 到 死 的 演变 过 程 。 

既然 这 样 ， 那 么 ， 我 们 人 类 是 不 是 没有 办 法 研究 恒星 的 衰 
考 过 程 了 呢 ?” 不 是 这 样 。 打 个 比方 来 讲 ， 一 只 苍蝇 的 生命 只 有 
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短 短 的 岂 个 昌 期 ,机 对 于 人 的 生命 来 讲 是 非常 扼 暂 的 -苍蝇 的 一 

生 , 不 可能 看 到 - :个 人 从 生 到 死 ,逐渐 衰老 的 过 程 - 但 是 ,在 芳 电 

起 暂 的 生 全 中, 它 可 以 同时 看 到 小 防风 ,老人 等 不 同年 龄 的 人 。 
我 们 大 类 观察 恰 星 也 一 梓 ， 虽 然 我 们 不 可 能 目 始 至 终 地 观 

察 里 己 星 从 和 牛 到 死 的 整个 发 老 过 程 ， 但是， 我 们 可 以 同时 观 

察 到 不 同年 龄 阶段 的 恒星 。 这 样 ， 通 过 研究 这 些 不 同年 龄 的 恒 

早 ， 我 们 就 可 以 研究 恒星 鹤 老 的 过 程 了 。 


(一 ) 恒星 的 小生 


我 们 知道 ， 动 物 的 出 生 方 式 真 是 五 花 八 门 ， 比 如 猪 、 狗 、 
f FER ALMA ERMEN, #. WM, FEREK, SN 
受孕 、 怀 胎 然后 生出 小 的 猪 、 狗 、 牛 来 ， 而 鸟 类 却 都 是 卵 生 ， 
肉 乌 先 产 出 好 多 和 蛋 ， 然 后 通过 孵 艇 及 出 小 岛 来 。 这 些 动物 的 出 
生 方 式 虽然 不 同 , 但 是 它们 都 有 一 个 共同 的 特点 ， 就 是 都 有 母 
o JA, HEEE AEE? 它们 有 没有 母亲 呢 ? MRF 
玛 杀 ， 它 们 是 如 何 诞 生 的 呢 ? 经 过 多 年 的 研究 ， 对 这 些 问题 科 
学 家 们 已 有 了 比较 明确 的 管 案 。 


恒星 的 “母亲 ”一 一 星云 
我 们 以 后 还 要 介绍 ,星云 是 宇宙 中 的 一 种 特殊 的 天 休 , 它 里 


面包 侣 有 许多 物质 。 星 云 里 面 的 物质 非常 稀薄 , 它 其 至 比 地 球 
二 可 以 达到 的 真空 还 要 稀薄 得 和 多 ,但 因为 蛙 云 的 体积 巨大 ,星云 
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E 11 8/127 11 يذ لان ار خا كير عاذ ك2 ل‎ 恒星 単 面 的 物 原 基 不 多 , 量 豆 
BE REME خخ تلا 2 نل‎ AMA. PERNA, كا :3 ع خط‎ LEBE 
HEHE", RANE ل كذ عل عكر جر خط لل خط اق خط‎ Hz E MH 8 
TN AE BE E .地 缩 , 它 的 密度 会 变 得 越 来 越 高 ,温度 也 会 逐渐 
上 升 。 这 样 , 一 个 足 云 慢 慢 地 就 会 变 成 光芒 万 类 的 恒星 了 。 


饶 行 诺 施 的 “妖精 ” 


上 面 我 们 介绍 了 ,恒星 是 由 星云 收缩 凝聚 变 成 的 。 这 个 问 
题 赔 起 来 简单 ， 介 是， 一 团 漫 帮 边际 的 星云 灾 成 一 颗 恒 星 可 远 
不 是 那么 简单 的 ， 它 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 。 首 先 冰 到 的 就 是 
皇 云 凝聚 的 问题 。 不 知 你 是 否 知 道 ， 在 地 坏 上 ， 热 量 总 是 从 温 
度 高 的 地 方向 温度 猎 的 地 方 转移 ;而 物质 都 是 由 密度 高 的 地 方 
站 于 度 低 的 地 方 扩散 。 让 我 们 做 两 个 小 实验 看 看 ， 
5 /[1 مال 1 ا 2 2 , 31ج - مادا( 1 إج 6 - حك : 2 ج31‎ RE 6 
) ROAR , 51] 01 فك 1ق‎ 100 RRA. 1 e RHE Jl 
4 放 入 开水 中 ， 这 时 你 就 会 发 现 ,冰棍 儿 迅 速 融 化 ,而 水 的 温 
2 度 在 急剧 降低 ,一 直到 标 中 水 的 温度 家 同 为 止 。 
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TT کک و‎ er] 
0 ر‎ 1 
1 NRE EA RBH 2 清水 ,然后 往 玻 玉 本 内 滴 2 
7 3 
3 进 一 澜 红 本 水 , 慢 慢 观 紧 这 滴 红 罢 水 的 变化 ,你 就 会 发 现 红 5 
3 2 


j 51 تفغ‎ 曼 扩散 ,直到 整 杯 清水 都 变 成 浅 红色 。 3 
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图 33 物质 的 扩散 总 是 自发 进行 的 


上 -而 的 实验 说 明了 一 个 道理 ， 就 是 作 地 球 上 ， 热 最 总 是 由 
温度 高 的 地 方向 温度 低 的 地 方 转移 ， 而 物证 都 旦 从 密度 高 的 地 
方 同 密度 低 的 地 万 慢 慢 扩散 。 实 际 上 这 样 的 例子 还 很 多 。 比 
如 ， 冬 天 房间 时 的 暖气 片 的 温度 比 室 内 空气 的 温度 要 高 ， 这 样 
热量 束 会 不 断 地 从 暖气 片 传 给 室内 的 空气 ， 使 整个 房间 变 得 暖 
和 起 来 ; 从 烟 简 里 冒 出 来 的 黑 烟 ， 会 慢 慢 扩散 到 空气 中 ; 把 香 
水 的 虎 了 上 打开， 香水 的 分 子 会 慢 慢 从 瓶子 中 跑 出 来 扩散 到 空 
中 ， 使 我 们 在 门 个 屋子 中 都 可 以 闻 到 香水 的 气味 ， 这 就 是 热量 
和 物质 扩散 的 原理 。 在 地 球 上 ,不 存在 与 之 相反 的 过 程 。 比 

MM, ثلا لقا عل‎ ١3: 2 صا‎ , 巳 負 貢 化 的 涼 橋間 自己 不 会 重 新 涼 后 下 
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来 ; لام تإد ا ا عن لل نا‎ 21 25 KERSER :ا هلا 17 قل‎ 1 12 6 & 
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|. 是 不 会 出 现 的 。 有 人 可 能 会 癌 : ع 1د‎ TERKREDERN E 
度 低 的 地 方 癌 密度 融 的 地 方 转移 了 吗 ?” 水 蒸气 变 成 水 是 水 由 气 





图 34 神秘 的 “魔力 ”使 扩散 的 物质 凝集 起 来 
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セー 
态 变 为 液态 的 --- 种 物 夺 形 访 的 转变 ， 与 物 起 的 扩散 不 是 一 加 
事 。 六 这 个 过 程 怡 怡 毗 热量 由 温度 黄 的 地 方向 温度 低 的 地 方 转 
移 的 过 程 。 水 莱 气 此 须 把 自己 的 热量 传 给 周围 的 空气 ， 降 低 自 
己 的 温度 才能 变 成 水 。 

光 了 用 通 从 的 道理 说 明 这 个 同 题 ， 英 国 的 一 位 科学 家 杜撰 
了 一 个 “妖精 ”他 说 ， 要 想 出 现 让 热 晤 从 温度 低 的 地 方向 浊 
度 珊 的 地 方 转移 ， 或 者 让 已 经 扩散 的 物质 重新 凝 限 起来， 除非 
有 一 -个 这 样 的 妖精 ， 这 个 妖精 能 够 识别 、 控 制 分 子 的 运动 ， 它 
能 让 热量 随意 传递 ， 让 已 经 扩散 的 分 子 重新 加 到 - -起 凝聚 起 
来 ， 如 果 没 有 这 样 的 妖精 ， 这 样 的 芒 唐 事情 在 地 球 上 是 不 会 出 
现 的 。 


“民力 ”无 边 的 万 有 引力 


“大于 上 界 ， 无 奇 不 有 。” 在 地 球 上 绝 不 可 能 出 现 的 一 些 节 
唐 事 ， 在 神秘 的 宇宙 当中 却 无 时 无 刻 不 在 进行 着 ! 我 何 前 面 己 
SH, EEE خط‎ SHR. FREER, 1د زا 2 شد‎ 
كا‎ EMEL ET 810421 RES AF HEME. 1 5 ناخ‎ A 
EH, 在 那 紫原 量 巨大 的 星 云 当 中 , KEIR 104 ع‎ FX FLEE AY 4K 
精 会 不 博 目 米 。 一 般 说 来 ,在 这 样 巨 大 的 星云 内 部 ， 物 和 质 的 分 
布 不 可 能 是 完 爹 均匀 的 ， 总 有 一 些 地 方 比较 稠密 ， 而 男 外- - 些 
地 方 比较 稀 虎 ， 这 样 那 个 神秘 的 妖精 就 会 在 这 里 大 加 神威 ， 兴 
风 作 浪 ， 把 于 些 分 散 的 气体 分 子 驱 起 到 筒 密 的 地 方 ， 使 星云 内 
部 物质 分 布 得 更 加 不 均匀 . 
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这 个 神秘 的 “妖精 ”到 底 是 什么 东西 呢 ? 它 是 用 什么 “ 魔 
法 ” 便 得 本 来 已 经 分 散 的 物质 重新 凝聚 起 米 的 呢 ? HR, 真正 
起 作用 的 是 无 处 不 在 的 万 有 引力 。 

那么 ,什么 是 万 有 引力 暴 ? 这 还 要 从 和 牛顿 痰 起 。 和 牛顿 是 
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图 36 ”伟大 的 科学 家 一 一 牛顿 
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17 世 外 英国 的 :位 伟大 的 物理 学 家 、 数 学 察 和 天 文学 家 。1666 
年 ， 上 英国 的 伦敦 疗 疫 流行 ， 牛 顿 为 了 躲避 瘟疫 离开 了 伦敦 熙 到 
冢 乡 。 在 家 乡 的 果 蜀 中 散步 的 时 候 ， 牛 顿 无 意 中 看 到 了 树 上 的 
革 果 向 地 下 落 的 现象 。 这 个 一 般 人 看 来 不 足 为 奇 的 现象 ， 却 引 
起 了 和 牛顿 的 极 大 兴趣 。 他 想 : 为 什么 苹果 向 地 下 落 而 不 往 天 上 
飞 电 ?一定 是 地 球 对 苹果 有 一 种 引力 ,并 且 这 种 引力 是 指向 地 
心 的 ， 所 以 苹果 才 会 向 下 落 ， 地 球 上 的 任何 东西 都 会 受到 地 球 
的 这 种 引力 。 进 一 步 ， 和 牛顿 又 把 这 种 引力 扩 太 到 宇宙 空间 。 了 他 
认为 : 任何 物体 之 问 都 有 一 种 相互 吸引 的 力 ， 这 种 力 的 大 小 与 
两 个 物体 的 质量 以 太 它 们 之 间 的 距离 有 关 ， 上 质量 越 太 引力 越 
大 ， 有 距离 越 大 引力 武 小 。 这 种 引力 就 叫做 “万 有 引力 ”"。 和 牛顿 
的 这 个 伟 太 发现， 对 天 文学 的 研究 起 到 了 巨大 的 推动 作用 。 

大 质 基 的 星云 内 部 、 由 于 质量 巨大 ， 万 有 引力 的 作用 是 非 
各 强烈 的 ， 并且 旺 云 的 质量 越 大 这 种 作用 也 就 越 强 ， 强 大 的 万 
有 引力 使 分 散在 四 而 八方 的 气体 以 极其 迅猛 的 速度 向 那些 比较 
榈 密 的 地 方 沙 下 ， 这 个 过 程 就 像 高 大 的 楼 房 倒塌 一 样 ， 所 以 科 
学 家 们 把 这 个 过 程 称 为 抓 绸 。 现 在 我 们 明白 了 ， 在 星云 当中 使 
已 经 分 散 开 来 的 物质 重新 凝 紊 起 来 的 “妖精 ”实际 上 就 是 万 有 
引力 。 


发 高 烧 ” 的 星云 


由 于 及 面 我 们 已 经 讲 过 的 “万 有 引力 ”的 作用 ,巨大 的 星 
a اماف نلا أل‎ 1128 , XK PH 9: خا عت جا‎ Kill عدج‎ LH F FE 
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烈 收缩 ， 并 碎 裂 成 天 小 不 一 的 小 时 云 : 这 些小 星云 ， 质 量 不 
一 ， 形 状 各 漠 。 但 是 ， 小 皇 云 的 密度 已 经 比 康 来 的 大 星云 大 了 
玫 白 傍 ， 们 是 实际 上 仍然 韭 弟 稀 玉 。 及 以 当 大 尝 云 分 裂 成 小 星 
五 之 后 ， 在 小 单 云 的 内 部 圳 缩 仍 然 在 进行 我 们 前 而 已 经 讲 
J, MME TE FARMER EHH E, MRE ATER 
缩 过 程 中 也 会 释放 出 大 量 的 能 量 。 井 始 由 于 密度 较 小 ， 小 呈 云 
大 体 上 还 是 透明 的 ， 所 以 在 下 峭 过 程 中 释放 出 的 能 量 ， 部 变 成 
红外 线 受 无 阻 指 地 释放 到 太空 中 了 . 因此 这 时 的 小 旺 云 温 虚 仍 
然 很 低 。 随 着 去 缩 的 不 断 进行 ， 小 星云 的 密度 越 来 越 大 ， 而 它 
的 透明 度 却 越 来 城 小 ， 由 于 透明 度 安 小 ， 红 外线 不 能 很 好 地 向 
外 释放 ， 所 以 雪 缩 过 程 中 释放 出 来 的 能 量 就 会 保留 在 小 星云 的 
内 部 ， 使 得 星云 内 部 的 温度 越 来 越 高 ， 这 样 小 星云 就 悍 慢 发 起 
E Ke 虽然 小 星云 这 时 的 温度 比 刚 并 始 的 时 候 旧 高 得 多 了 ， 
但 是 与 恒星 相 比 ， 它 的 温度 还 是 很 低 的 ， 所 以 这 时 的 星云 仍然 
是 星云 还 不 能 称 为 恒星 ， 





球状 体 


我 们 南面 已 经 介绍 过 - 大 星云 在 万 有 引力 的 作用 下 发 生 拥 
峭 、 分 裂 ， 而 后 变 成 一 个 一 个 的 小 星云 . 实际 上 ， 这 些小 星云 
仍然 是 星云 ， 从 形状 上 看 它们 仍然 是 林 规 则 的 ， 只 不 过 它们 的 
密度 要 比 大 星云 丙 多 了 ， 并 月 开始 变 得 不 透明 呈 了 。 小 星云 继 
续 受 万 有 引力 的 作用 进一步 收缩 ， 密 度 会 越 来 越 大 ， 温 度 也 越 
米 越 高 . 它 的 形状 也 开始 变 得 “规矩 ”起 来 ， 由 原来 不 规则 的 
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به به به بيد به به به به به به به به به به به به به به به به به به به 
形状 慢 慢 地変 成 了 球 形 , FLEE RIFE BTCA FT A RH‏ 
RRR, RARER LER E AE FEF ENE PET‏ 
滤 人 性 的 东西 - E EPI", RRR TEE, 同時 在 入 多 方‏ 
RAFT IE REECE ER AH‏ أ نا ]80 EME ZM FF,‏ 
FFT. 进一步 研究 表明 ， 球 状 体 的 密度 已 经 比 通 常 的‏ لال خط 
星云 大 儿 千 倍 ， 它 完全 不 透明 ， 灌 度 也 比 原 米 的 时 云 商 客 了 ，‏ 
但 古 球 状 体 菇 本 上 还 不 发 光 ， 所 以 从 本 质 上 讲 ， 它 还 不 是 恒‏ 
性。 球状 体会 进一步 收缩 ， 其 内 部 的 温度 也 会 进 FFE, 送‏ 
梓 ， 经 过 并 十 万 年 、 几 特 万 年 以 后 ， 它 就 会 脱颖而出 变 为 新 的‏ 
大 体 。‏ 
科学 家 们 经 过 多 年 的 搜索 ， 仅 在 太阳 系 附 近 就 发 现 200 多‏ 
TERES 大 们 由 此 推算 ,在 银河 系 内 这 样 的 球状 体 至 少 要 有‏ 
几 万 个 :‏ 


RE E E “FNM”‏ قد ل 


在 发 现 了 [球状 体 不 入 ， 芋 国 的 其 位 科学 家 浆 发现 了 一 种 从 
来 没有 见 过 的 新 的 天 体 。 与 球状 体 不 同 的 是 ， 它们 已 经 能 够 发 
光 ， 是 宇宙 中 一 团 一 团 能 发 光 的 东西 ， 它 们 既 像 星云 又 像 异 
E, 呈现 出 一 种 似 云 非 云 、 似 星 非 星 的 状态 。 它 们 的 中 间 者 有 
一 个 发 光 的 像 恒 旦 - 翌 的 亮 班 ， 周 围 包 串 着 一 层 星 云 - : 样 的 物 
质 。 笠 学 家 们 认为 ， 这 种 既 像 恒星 又 像 星 云 的 东西 是 由 球状 体 
进一步 该 化 而 来 的 ， 它 们 已 经 开始 具有 了 恒星 的 某 些 性 质 ， 所 
以 入 学 家 们 形象 地 把 它 比 喻 为 得 星 的 “胎儿 "。 有 趣 的 是 ， 这 
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“RA JL" 像‏ زم خط نسم 
大 的 胎 风 - : 样 ， 也 生‏ 
KEM, EEE‏ 
化 速度 简直 下 人 人 难以‏ 
f, TF FE FF f JL‏ 
年 、 上 | 几 年 中 就 会 发‏ 
生 明 显 的 改变 。 科 学‏ 
家 们 认为 ， 这 种 快速‏ 
MEE E “FIL”,‏ 
用 不了 JL UZ FRI JL‏ 
百 万 年 的 时 间 ， 就 会‏ 
变 为 一 颗 新 的 恒星 出‏ 
现在 宇宙 中 。‏ 





图 37 一 颗 恒 星 即 将 诞生 
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292 “天 折 ” 了 


图 38 HFH 
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我 们 前 面 已 经 渤 过 ; 奈 量 古 确 年 恒星 命运 的 主 尝 ， 一 个 性 
态 能 不 能 变 成 恒星 ， 起 主要 作用 的 仍 热 是 厌 量 。 质 量 小 的 星云 
在 变 成 恒 娃 的 过 程 中 由 于 内 部 温度 低 、 压 力 小 ， 其 内 部 只 能 发 
生 一 些 简 单 原子 反应 ，。 虽然 这 些 反应 也 会 产生 不 少 的 区 和 执 ， 
使 处于 切 年 状态 的 恒星 发 光 、 发 热 ， 但 这 种 太庙 不 能 维持 太 
A. 所 以 , HRS EB ER RP RAF BOA FFE NRA A HRRK. 
EHH, ل١‎ 8: عد 81 أن‎ ERO E, AREER EE خط‎ FA SF Et 
段 ， 等 不 到 发 育成 壮年 的 恒星 它 就 “天 折 ” 了。 而 较 太 质量 的 
旦 云 形 成 的 世 量 ， 就 会 从 幼 牛 继续 发 育 直 到 变 成 一 颗 主 序 毕 ， 
这 时 ， 这 时 新 的 恒星 在 恒星 的 家 谱 “ 赫 罗 图 ”上 已 经 有 了 自己 
的 位 置 。 从 这 时 开始 ， 这 颗 新 的 恒星 已 经 成 为 恒星 家 族 的 一 各 
名 副 其 实 的 成 员 了 。 有 上 所以， 恒星 的 年 龄 是 从 恒星 进入 主 序 星 的 
时 候 开始 计算 的 。 
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KERE, EAR ENE 2 110 101 1522-1 27 2 2480 BIRR 
有 引力 的 作用 之 外 ， 内 部 的 热 运 动 、 磁 场 的 作用 等 都 对 恒星 的 
形成 有 影响 。 所 以 ， 和 在 庙 星云 紫 为 恒星 的 儿 自 万 年 的 “折腾 
当中 ， 往 往 有 大 部 分 的 物质 被 “淘汰 ”， 没 有 能 够 参加 恒星 的 
形成 。 所 以 ,恒星 在 形成 的 过 程 中 是 非常 “浪费 ”东西 的 。 一 
般 来 漠 ， 忆 性 质量 越 大 ， 在 它 形 成 的 讨 程 当中 损失 的 东西 就 越 
多 ,大 质量 的 恒星 在 形成 的 过 程 当 中 往往 有 80% 的 物质 没有 
被 利用 上 。 看 来 ， 大 质量 的 恒 卜 真是 一 个 “车 侈 ”的 家 伙 。 
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此 外 ， 由 星 冯 演变 成 恒星 的 时 间 与 恒星 的 质量 也 有 关系 。 
恒星 的 顾 量 越 大 ， 需 要 的 时 间 就 越 短 ; 恒星 的 质量 越 小 ， 需 要 
的 时 间 就 越 长 。 大 质量 的 入 星 往 往 仅 需 要 几 千 万 年 ， 有 的 其 至 
上 只 而 要 上 几 万 年 ; 但 是 小 质量 的 短 星 往往 焉 要 几 亿 年 甚至 十 几 亿 
年 的 时 间 。 


(二 ) 恒星 的 生长 与 衰老 


再 谈 恒星 的 种 类 


我 们 在 前 面 已 经 介绍 了 许多 种 类 的 和 恒星， 比如 已 星 与 矮 
星 ， 还 有 主 序 星 、 EE. HERE. PFE, RMS, Ra, 
是 不 是 宇宙 当中 真 的 有 这 么 多 种 类 的 恒星 呢 ? 不 是 的 。 实 际 
上 ， 这 人 么 多 种类 的 恒星 只 不 过 是 不 同人 第 龄 的 恒星 罢了 。 比 如 ， 
未 夺 星 基 壮 年 的 恒星 ， 红 巨星 和 变星 是 老年 的 恒星 ， 至 十 白 乱 
星 、 中 子 星 、 黑 洞 等 等 就 是 恒星 死亡 以 后 的 东西 了 。 和 人 类 一 
样 ， 己 星 在 一 生 当 中 也 时 青 壮 年 的 时 间 占 得 最 长 ， 而 幼年 和 老 
年 的 时 间 相 对 比较 短 。 主 序 星 是 但 星 的 青 壮年 时 期 ， 所 以 ， 恒 
星 的 一 生 当 中 在 主 序 星 阶段 杀 得 时 间 最 长 。 这 样 一 来 ， 恒 旺 家 
族 中 的 主 序 星 就 最 多 ， 所 以 我 们 在 观测 当中 看 到 的 绝 天 多 数 恒 
旦 是 主 序 星 ， 其 他 的 幼年 或 者 老年 的 恒星 相对 就 比较 少 。 

现在 我 们 明白 了 ， 我 们 已 经 介绍 过 的 各 种 类 型 的 恒星 实际 
上 只 是 恒星 演化 过 程 中 的 不 同 阶 段 而 已 ， 并 不 是 宇 涯 当中 有 这 
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图 39 ”恒星 的 生病 历程 
么 多 种 完全 不 同 、 没 有 任何 联系 的 恒星 。 
恒星 生存 的 标志 一 燃烧 


我 们 知道 ,恒星 最 大 的 特点 就 是 不 断 地 向 外 发 出 大 量 的 光 
和 和 热 ,而 这 种 共和 热 是 依靠 恒星 内 部 物质 原子 反应 产生 的 。 那 
么 ,恒星 的 这 种 原子 反应 是 如 何 进 行 的 呢 ? 这 种 原子 反应 实际 
上 或 是 恒星 内 部 物质 的 一 种 特殊 方式 的 “燃烧 "。 我 们 曾经 介绍 
过 , 原 于 反应 个 是 那么 容易 进行 的 , 它 沉 要 非常 高 的 温度 和 非常 
大 的 庄 力 ,没有 高 漫 高 压 的 条 件 , 原 子 反 应 不 果 能 进行 。 由 于 这 
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で そそ で で そそ そそ て て と で そそ で で で で で ペー ンー ンー 
种 原因 ,恒星 的 原子 反应 实际 二 只 在 恒星 的 中 心 发 生 ,因为 在 性 
是 的 中 心 温 度 最高 .压力 最 大 ,最 适合 原子 反应 的 进行 。 我 们 观 
测 到 的 恒 旱 表面 的 共和 和 热 , 实 际 上 是 从 恒 计 的 核心 传 到 外 面 的 。 
由 此 看 米 ,每 一 颗 恒 星 在 其 中 心 都 布 一 团 驴 能 燃烧 的 原子 之 火 ! 
停止 这 种 “ 欣 烧 ,和 恒星 也 就 不 能 向 外 发 光 发 热 了 ,这 绒 恒 中 也 就 
椒 存 在 了 。 所 以 ,我 们 可 以 这 样 讲 , “燃烧 是 恒星 和 存 化 的 一 种 标 
志 ， 燃 烧 ” 自己 向 外 发 光 发 热 是 恒星 一 生 中 的 永恒 主题 . 


چ جد علو“ 


我 们 前 面 分 绍 了 ,恒星 的 原子 反应 只 在 便 星 的 中 心 进行 。 
出 于 恒星 内 部 的 巨大 上 压力， 实际 上 位 于 己 星 中 心 的 东西 很 难 与 
外 层 交 换 。 这 样 … 来 恒星 只 能 “燃烧 ”中 心 的 那 点 儿 东 凸 ， 丰 
RE EEE “RE” AMM, SPEER HRA MMU 
道 ! 这 就 像 我 们 做 米饭 加 水 少 了 一 样 لاي لان ارو‎ EM TMLE 
面 的 饭 仍 然 没 熟 ， 最 终 是 一 锅 夹 生 饭 。 这 样 看 来 ， 恒 星 的 燃烧 
过 程 还 真 与 做 - 锅 夹 生 饭 相似 呢 1 
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恒星 中 心 的 物质 毕竟 是 有 限 的 ， 时 间 一 长 中 心 的 物质 就 被 
慢 慢 “燃烧 ”完了 。 我 们 讲 恒 星 中 心 的 物质 “燃烧 ” 宛 了 ， 并 
不 星 说 这 些 物质 已 经 没 了 了 人， 而 是 中 心 的 物质 经 过 “燃烧” 之 后 
变 成 新 的 东西 了 。 我 们 知道 ,恒星 的 原子 反应 实际 上 主要 “ 燃 
BE" A. 氧 经 过 原子 及 应 之 后 变 成 了 氨 ， 如 果 恒 星 中 心 的 物质 
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图 各 19 2 5 685 FH 


全 部 变 成 了 氨 ， 我 们 就 可 以 说 ， 在 这 个 阶段 恒星 中 心 的 物质 已 
经 “内 烧 ”完了 。 这 时 ， 这 颗 恒 是 的 青 半 年 时 期 已 经 过 去 ， 已 
绽开 始 由 育 壮年 向 老年 迈进 - 所 以 , “ 心 变 坏 ”是 恒星 衰老 的 
开始 : 当然， 在 更 前 的 温度 和 更 大 的 压力 之 下 ， 毛 也 可 以 继续 
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老 的 开始 - 关于 这 上 方面 的 情况 我 们 在 后 上 而 还 会 提 到‏ 
FH “发福”‏ كا 


我 们 知道 ， 人 的 年 纪 大 了 - 般 都 会 慢 慢 地 翌 起 来 ， 这 就 是 
入 的 有 发福 有趣 的 是 ， 恒 旦 第 纪 大 了 也 会 “上 发 柱 。 HB REF 





图 4f 恒星 的 发 柱 
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そそ で そそ で で イー イー ンー ンー ンー ンー ズー で‏ 
心 的 物质 全 部 “燃烧 ” 完 之 后 ， 和 伍 星 的 “燃烧 ”并 没有 停止 ，‏ 
和 而 是 慢 慢 地 由 中 心 转 到 外 部 ， 向 外 “燃烧 “。 由 于 恒星 的 “ 燃‏ 
糙 ” 由 中 心 转 到 外 面 , “燃烧 ”产生 的 大 量 能 量 使 恒 洗 的 外 层‏ 
剧烈 脱 胀 ， 这 时 恒星 的 体积 就 会 迅速 增 太 ， 恒 星 也 就 由 主 序 星‏ 
変成 了 殺 巨星 。‏ 

在 岂 慰 “发 神 ” 的 过 程 中 ， 如 有 果 恒 星 的 质量 适当 ， 这 时 这 
条 “发 福 ” 的 恒星 就 会 反复 收缩 膨胀 、 膨 胀 收 缩 。 这 就 是 我 们 
前 面 已 经 介绍 过 的 造 公 变星 。 由 此 可 和 见 ， 变 时 也 是 恒星 一 生 中 
的 PRR ETE 
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质量 有 关 。 111 كنا 0 239 , كا 2 111 1لا خا‎ 1 13819 ١ 12 11 1 لا‎ 
就 越 忌 ; 恒星 的 质量 越 小 ， 其 寿命 就 越 长 ， 豪 老 的 速度 也 就 越 
慢 。 科 学 家 们 其 至 认为 ,质量 大 的 恒星 寿命 短 、 衰 老 快 是 己 星 
演化 的 “ 金 科 玉 律 ”"。 到 目前 为 止 , 科学 家 们 观察 到 的 恒星 无 
一 例外 地 部 符合 这 个 规律 。 

也是， 在 科学 家 们 观测 双 奸 的 时 候 ， 重 星 世 界 的 这 个 “ 金 
科 玉 律 ” 却 不 灵 了 - - - 般 说 来 ， 两 壬 形影不离 、 相 互 缠绕 的 双 
星 都 是 问 时 证 牛 的 “双胞胎 ”， 它 们 的 实际 年 龄 一 般 太 致 相同 。 
所 以 科 和 党 家 们 扒 论 ， 在 双星 当中 ， 质 基 大 的 恒星 必然 比 质 基 小 
IIE EE WORE; 市 质量 小 的 恒星 也 必然 比 质量 大 的 恒星 年 
轻 ， 但是， 实际 的 观测 结果 却 恰 怡 与 此 相反 。 在 双 是 当中 ， 质 
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基 小 的 恒星 已 经 变 成 了 老 态 龙 钟 的 白矮星 ， 而 质量 大 的 恒星 却 
仍然 十 处 于 “ 青 壮 年 ”时 期 的 主 序 星 。 这 个 奇怪 的 现象 引起 了 
科学 家 们 的 兴趣 。 

经 这儿 十 年 的 吉 关 探索， 科学 家 们 终于 发 现 了 其 中 的 原 
因 : 原来 ， 几 是 出 现 此 美 问题 的 双星 都 是 彼此 靠 得 非 常 近 的 恒 
E “夫妻 ， 即 密 近 双星 。 我 们 曾经 介绍 过 ， 密 近 双 星之 问 椒 
仪 相互 缠绕 运动 ， 而 旦 还 有 物质 交换 ， 这 种 物质 交换 一 般 说 来 
是 单 向 的 。 也 就 是 说 ,一 颗 星 非常 “慷慨 ”地 只 “出 ”不 
طهر‎ ; 而 另 一 秆 恒 星 却 非常 “ 音 沸 ”地 只 “ 进 ” 不 “出 "。 实 
际 上 ， 我 们 现在 观测 到 的 双 里 当中 ， 那 颗 质 量 大 而 年 纪 轻 的 大 





图 42 恒星 “夫妻 ”一 一 密 近 双星 
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星 在 双星 形成 的 时 候 是 质量 较 小 的 恒星 ; MI 1ه لا‎ 125 Ek NM XE 
澡 襄 老 的 小 星 ， 在 六 星 形成 的 时 候 却 是 唐 量 较 大 的 已 星 。 由 于 
后 者 的 硕 量 太 ， 所 以 在 双星 的 演化 过 程 当 中 ， 它 首先 进入 老 咎 
阶段 ， 外 元 管 剧 脱 胀 ， 向 外 抛射 出 大 量 的 物质 ， 这 些 物质 大 部 
分 被 原来 质量 较 小 的 星 吸 收 。 由 于 这 种 抛射 和 吸收 作用 ， 使 得 
原来 质量 小 的 星 变 成 了 质量 太 的 星 ; 而 质量 大 的 星 由 于 脱 掉 了 
外衣 ， 皮 而 质量 变 小 了 。 这 梓 就 使 我 们 观测 到 了 质量 大 而 年 
纪 轻 ， 质 量 小 却 年 纪 大 的 奇怪 现象 。 由 此 看 来 ， 这 种 奇怪 现象 
十 双星 壹 项 了 我们 .， 实际 上 ， 仍 然 是 质量 大 的 和 恒星 先 剖 老 ， 而 
质量 小 的 恒星 后 衰老 。 

这 样 看 来 ， 双 组 的 奇怪 现象 不 仅 没 有 把 恒星 演化 的 “ 金 科 
玉 律 ” 推 侗 ， 上 反而 从 男 一 个 侧面 征明 了 它 的 正确 性 。 


(三 ) 恒星 的 死 T- 


我 们 知道 ， 如 果 一 个 人 的 心脏 停止 了 跳动 ,大脑 停 止 了 思 
维 ， 我 们 就 说 这 个 人 己 经 开关 了 。 那么 ,什么 是 恒星 的 死亡 
E? 一 竺 但 星 出 击 了 和 什么 人 情况 才 说 明 这 颗 恒 量 已 经 死 广 了 呢 ? 
我 们 前 面 已 经 介绍 过 ， 发 光 发 热 是 恒星 生存 的 标志 ， 假 如 一 颗 
恒星 内 部 的 原子 反应 已 经 停止 ， 不 能 向 外 发 光 发 热 我 们 就 说 这 
WIE BE E FCT... 恒星 的 死亡 不 像 人 类 的 死亡 那样 简单 ， 它 是 
一 个 复业 的 过 程 。 同 时 ， 不 同 质量 的 恒星 死亡 形式 也 不 完全 一 
样 。 
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“怀胎 ”的 恒星 


我 们 前 面 已 经 介绍 过 ,恒星 在 主 序 星 阶段 原子 反应 主要 在 
中 心 进行 ， 当 中 心 的 氮 被 “燃烧 ” 完 之 上 后， 恒星 的 原子 反应 会 
由 内 回 外 慢 慢 扩展 。 其 实 ， 在 恒星 的 中 心 物质 由 氢 变 成 氮 之 
后 ,在 一 定 的 压力 和 温度 下 和 氮 还 会 继续 燃烧 变 成 重重 的 物质 ， 
这 样 一 来 ， 恒 星 中 心 的 密度 就 会 越 来 越 大 。 当 中 心 密度 大 到 一 
定 程度 的 时 候 ， 它 的 中 心 实际 上 已 经 变 成 了 一 颗 白 矮星 。 而 此 
时 便 星 的 外 面 也 在 燃烧 。 这 时 的 恒星 就 像 剑 上 了 “胎儿 ”一 
样 。 此 时 ， 虽 然 从 外 表 看 来 恒星 仍然 非常 辉煌 ， 但 是 内 部 已 经 
开始 死亡 。 所 以 ， 对 哺乳 动物 来 讲 怀 胎 是 新 生命 的 开始 ,但 是 
导 恒 星 玉 讲 “怀胎 ” 却 是 恒星 走向 死亡 的 开端 。 


“从 天心 网 ۴ 


对 质量 更 大 的 恒星 来 讲 ， 在 演化 的 后 期 ， 其 中 心 往往 
不 能 形成 白矮星 。 其 中 心 的 物质 会 一 直 “ 燃 烧 ” 下 去 ， 直 
到 全 部 物质 变 成 铁 为 止 。 由 于 铁 的 密度 很 太 ， 当 恒星 的 中 
心 全 部 变 成 铁 之 后 其 中 心 就 会 急剧 收缩 ， 这 种 收缩 会 使 恒 
星 中 心 物 診 的 原子 全部 “ 計 瘍 "変成 中 子 , 送 人 道理 我 人 
在 前 面 已 经 介绍 计 了 。 最 终 恒星 的 中 心 将 形成 一 颗 中 子 星 。 
而 这 种 收缩 的 过 程 ， 往 往 要 释放 出 巨大 的 能 芥 ， 这 种 臣 大 
的 能 量 使 这 颗 恒 星 的 外 部 物质 以 巨大 的 速度 抛 向 空间 ， 这 
种 物质 掀 射 的 过 程 就 是 龟 星 爆炸 。 恒 星 爆 炸 会 释放 出 巨大 
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的 能 量 , 1 1ن 23 “17 2 ذا [11 186 خط ا‎ 80 18 14 ERR. AMIE E 
以 趙 新星 爆 肥 的 方 式 希 東子 自己 的 一 生 , حاء خا 22 غ10‎ 8 
一 上 其 小 得 “可 怜 ” 的 “中 体 ”"， 妈 中 子 星 。 
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但 是 你 是 否 知 道 天 上 也 有 ~- 只 “ 螃 黎 ”"， 在 近 200 年 内 它 一 直 
是 天 文学 家 们 最 钟情 的 “宠物 "。 这 只 “ 螃 甸 ”就 是 著名 的 金 
FERRERS, BERME ‘BE’ 的 量 英国 的 一 位 科 学 
52 . 136 2ع لان عر يم قل عد له نا‎ 6 500 光 年 ， 它 的 “个 头 儿 ”大 的 
是 7 至 COKE, ع3 حلة رز‎ 8017: 35 2 20, SH ‘BRE’ FER 
长 太 呢 ! 

为 什么 科学 家 们 如 此 
" 印 情 "陸送 具 天 上 的 “時 
E RB? 原来 ， 科 学 家 们 发 
MIXH EE FERN 
ê, Eê 10%4 年 超新星 出 
现 的 位 置 。 我国 宋代 的 许多 
史 略 对 1054 年 的 超新星 爆 
发 有 上 非常 详细 的 记载 。 其 中 
的 《 宁 会 要 辑 稿 》 中 说 ; 这 
MEME REH, FA 
ذ ع اذ ل 8 ,عد‎ , # f ا 8 227 2 43 اغا إل‎ 
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出 ， 公 赤 日 "。 意 思 是 说 ， 当 时 这 颗 起 新 星 颜 色 红 白 ， 光 巷 四 
射 ， 在 白天 就 可 以 看 见 ， 参照 其 他 古籍 可 以 清楚 地 了 解 到 : 
1054 年 ?月 4 日 ,在 金牛 座 出 现 了 一 颗 极 为 明亮 的 超 新 蛙 ， 最 
到 时 超过 负 5 等 ， 以 至 十 在 白天 都 叮 以 看 几 ， 一 真知 1056 年 4 
月 6 日 才 从 肉眼 中 消失 ,历时 将 近 两 年 。 因 为 内 有 中 国 半 这 颗 





图 44 中 国 [ 超 ) 新星 
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で 
超新星 炬 发 有 如 此 详细 的 记载 ， 所 以 西方 的 一 些 科学 家 把 这 揣 
超新星 叫做 “中 国 〈 超 ) 新 星 ”。 科 学 家 们 认为 金牛 座 的 蟹 状 
جل‎ x hE 1054 年 超新星 爆发 的 产物 。 另 外 ，1968 年 ， 科 学 家 
们 义 在 轰 状 星云 的 内 部 发 现 了 了 -~ 颗 中 子 星 。 科 学 家 们 认为 .这 
MHF E $ عي‎ 1054 年 超新星 爆发 留 下 的 “个 骸 "。 这 就 充分 涪 
明 , 超新星 爆 受 先 中 上 是 恒星 死亡 的 一 簡 形 式 。 天 上 “時 盤 " 
的 出 现 ， 有 力 地 证 明了 科学 家 们 关 十 恒星 死亡 的 说 法 是 完全 正 
确 的 ! 
2 جع "جه‎ 

我 们 前 面 曾 经 介绍 过 ， 星 云 是 恒星 的 母亲 ,恒星 都 是 
在 晨 云 内 部 产生 的 。 有 意思 的 是 星 去 同时 又 是 恒星 的 坟 蔓 。 
科学 家 们 研究 证 明 ， 多 数 恒 星 在 死亡 的 时 候 会 把 自身 外 部 
大 前 的 物 原 扫射 到 太空 当中 ， 这 些 分 散 到 太空 中 的 物质 慢 
慢 就 会 形成 星 冬 。 这 样 看 来 量 云 是 名 副 其 实 的 恒星 的 拉 划 。 
所 以 ， 星 去 是 一 个 典 弄 的 “两 面 派 "， “方面 它 是 恒星 的 母 
亲 ， 矿 一 方面 它 又 是 恒星 的 坟墓。 宇宙 中 的 事情 就 是 这 样 
不 可 思议 。 
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恒星 的 “轮回 ” 
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图 45 恒星 的 生命 轮回 


科学 家 们 认为 ,性 星 和 星云 的 关系 与 鸡 和 和 蛋 的 关系 非常 机 
似 : 恒星 是 由 星云 的 收缩 肯 罕 形成 的 ， 而 居 云 又 是 恒星 死人 的 
产物 ,恒星 和 时 去 就 是 这 样 相互 轮回 的 。- - 般 说 来 ， 由 星云 变 
成 重量 ， 或 者 由 恒星 死亡 变 威 星云 都 要 经 过 慢 长 的 时 间 。 宇 审 
大 爆炸 之 后 ， 守 宙 中 的 原始 星云 慢 慢 凝聚 形成 恒 皇 ， 这 就 是 第 
- 代 恒 星 。 第 一 代 恒 皇 死 亡 之 后 形成 星云 . 这 种 星云 经 过 收缩 
法 肾 册 -次 形成 恒星 ， 这 种 第 二 次 形成 的 恒星 就 是 第 二 代 醒 
Fe 科学 家 们 研究 站 为 ,我 们 的 太阳 就 是 一 颗 第 二 代 恒 里 。 同 

. 07 。 
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ビィ 
样 ， 第 二 代 恒 性 毕 亡 之 后 还 可 以 形成 第 二 代 恒 星 。 因 为 宇 市 证 
生 至 今 也 不 过 150 EFER, MH ESE LEF KH FEA lk 
行 过 多 少 “ 代 ”"， 大 约 只 有 两 代 
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四 、 天 上 的 河流 一 一 银河 


除了 太阴、 明亮 、 星 星之 外 ， 银 河 可 能 是 天 空中 另 一 个 最 
引 人 注 日 的 东西 了 。 尤 上 是 在 夏天 的 夜晚 ， 银河 似 云 、 似 雾 ， 
义 好 像 - -条 奔流 不 息 的 河流 ， 闪 着 白花 范 的 银 光 洗 浩荡 水 从 南 
到 北 横贯 天 空 ， 

十 往 今 米 ， 美 丽 而 义 带 有 神秘 色彩 的 银河 ， 引 起 了 人 们 无 
限 的 兴趣 : 银河 是 什么 ? 它 是 怎样 形成 的 ?” 它 和 我 们 人 类 有 什 
么 关系 ? 许 许多 多 的 问题 ， 成 了 一 代 义 一 代 的 人 们 猜想 、 探 
款 、 研 究 的 话题 。 

在 科学 不 发 达 的 古代 ， 人 们 对 银河 更 多 的 是 触 景 千 情 ， 借 
题 发 挥 ， 赋 了 予 了 上 银河 很 多 扑 凋 迷离 而 又 美 是 动人 的 神话 。 在 我 
国 ， 人 们 认为 银河 是 王 苹 娘娘 为 阻挡 和 牛刀、 织女 用 银 筹 划 出 来 
的 -- 条 河流 ; 古 埃及 人 认为 银河 是 天 神 铺 撤 的 麦子; 耐 在 古希 
腊 ， 人 们 则 认为 银河 是 天 后 喷 酒 出 来 的 乳汁 。 1 

但 是 ， 神 话 毕 竞 不 是 科学 ， 当 我 们 转向 对 银河 进行 科学 探 
索 的 时 候 ， 不 妨 把 这 些 美丽 的 神话 留 在 记忆 当中 。 
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图 46 有 关 银 河 起 源 的 神话 
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(一 ) 揭 开 银 河 神秘 的 面纱 


科学 的 发 展 和 进步 ,使 人 们 次 渐 不 表 相 信和 那些 对 银河 编造 
的 许多 美丽 的 神话 。 人 们 并 始 用 科学 的 方法 、 科 学 的 眼光 来 观 
MW. RR. RRM 
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户 襄 无 拭 的 星 朗 .恒星 、 殷 河 信 、 河 外 星 集 < うか 
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的 确 ， 同 是 一 座 访 山 ， 从 不 同 的 表 度 、 不 同 的 位 置 观看 就 会 有 
不 则 的 景色 ， 同 时 ， 越 是 身 处 山中 ， 就 越 难 以 观察 到 整 座 山 的 
真实 面目 。 我 们 赋 究 、 观 察 银 河 也 是 这 个 道理 。 银 河 是 一 个 庞 
天 的 天 个 系统 ， 回 时 我 们 地 球 和 整 全 太阳 系 都 处 在 银河 当中 ， 
所 以 ， 要 想 弄 清 很 河 的 真实 面目 可 不 是 一 件 和 容易 的 事 。 添 想 ， 
一 个 小 小 的 庐山 尚且 如 此 ， 更 何况 银河 呢 ! 

为 了 揭 升 银河 的 神秘 面纱 ， 真 正 弄 清 它 的 真实 面 日 ， 一代 
又 一 代 的 科学 家 付出 了 艰苦 的 努力 。 


天 啊 ! 好 多 的 星星 


第 一 次 发 现 银河 秘密 的 是 意大利 科 学 家 佑 利 略 。1609 年 
当 他 把 自己 制造 的 第 - 架 天 文 望远镜 对 向 银河 的 时 候 . 一 :个 这 
动 此 界 的 奇迹 诞生 F1 伽利略 惊喜 地 发 现 ， 白 甘 妹 的 馈 河 既 不 
ERNE, 加 不 大 什么 河流 、 乳 守 、 麦 子 等 等 ,而 是 一 片 
密 密 上 是 腾 数 人 不消 的 虹 星 ,而 十 党 远 镜 越 好 ， 看 到 的 星星 就 越 
多 。 这 个 剧 人 的 发 现 ， 使 人 们 第 一 次 认识 了 银河 的 本 来 面 上 月 。 
回 时 ， 和 人情 利 略 的 这 个 发 现 ， 再 一 次 激发 了 世界 上 许多 科学 家 对 
银河 的 兴趣 ， 
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天 上 的 星星 不 是 未 秽 无 章 的 


在 没有 发 现 银河 的 秘密 前 ， 人 们 都 愉 为 天 空 的 星星 是 杂乱 
无 章 的 ， 它 们 没有 任何 规律 地 随意 点 织 着 大 空 ,伽利略 发 现 了 
银河 的 秘密 之 后 ,改变 了 人 们 的 这 种 看 法 ， 使 人 们 联想 到 犀 上 是， 
在 空间 的 分 布 肯 定 是 有 规律 可 循 的 。 银 河 束 是 星星 按 电 一 定 的 
规律 分 布 排列 组 成 的 东西 。 但是， 银河 这 个 东西 到 底 是 什么 样 
子 * 因为 不 能 直接 观 调和 到 ， 科 学 家 们 就 做 了 许多 有 趣 的 狂想. 


له عكر 
空心 球‏ 


根据 合 利 略 的 观测 结果 ， 英 国 的 一 位 科学 家 首先 对 银河 的 
形状 进行 了 猜测 。 他 认为 ， 银 河中 的 所 有 星星 共同 组 成 了 -个 
空心 的 大 球 ， 银 河 系 中 所 有 的 星星 都 在 这 个 天 球 的 外 充 所 ， 如 

果 灌 着 这 个 外 过 的 方向 看 上 去 ， 所 有 的 时 时 就 会 形成 一 个 明亮 
的 光 带 ， 这 个 净 带 斌 是 我 们 看 到 的 银河 ; 如 昌 洛 着 大 球 的 半径 
着 上 去 ， 斌 只 能 春 到 很 少 的 星星 ， 这 些 很 少 的 星 旦 就 是 天 补 中 
的 其 他 星星 。 蛙 然 ， 这 种 认为 银河 是 一 个 巨大 的 “空心 球 ” 的 
席 法 与 银河 的 真实 形状 差 得 杰 远 了 。 实 际 上 ， 这 种 看 法 主要 是 
受 宋 教 的 影响 ， 当 时 宗教 认为 球形 是 最 完美 的 纺 构 ， 最 符合 上 
帝 的 心意 : 
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关 十 银河 是 一 个 空心 球 的 说 法 ， 被 当时 德国 的 另 一 位 科学 
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赫 司 尔 的 图 盘 


49 ”银河 系 窒 竞 是 什么 样子 的 呢 
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家 康德 从 家 小 报 |- 看 到 了 了。 康德 认为 ,，“ 空 心 球 ” 的 绞 法 不 
正确 ， 锯 河 不 应 该 是 一 个 空心 球 ， 它 应 该 与 太阳 系 相 似 ， 所 有 
的 恒星 都 像 太 上 阳 系 的 行星 : 样 ， 处 在 一 个 近似 的 平 身 当 中 ， 并 
以 太 | 朋 为 中 心 绕 着 太阳 旋转 ， 从 今天 的 观点 看 ， 康德 对 恨 河 系 
的 认识 也 是 片 而 的 ， 并 且 他 犯 了 :个 很 大 的 铺 误 ， 就 是 认为 大 
阳 是 银河 系 的 中 心 。 但 是 ， 康 德 的 认识 毕竟 比 “空心 款 ” 更 加 
接近 于 银河 系 的 真实 形状 ， 所 以 ， 应 该 说 康德 对 于 人 们 正确 认 
识 银河 系 做 出 了 很 大 的 贡献 。 
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是 由 许 许多 多 的 恒星 组 成 的 天 体系 统 之 后 ， 赁 着 想像 估计 出 来 
的 ， 妆 时 并 没有 比 徊 利 略 更 详细 的 观测 歇 料 。 要 真实 了 解 银 襄 
的 形状 ， 仅 赁 想像 是 不 够 的 ， 必 须 进 行 仔 细 的 观测 、 英 国 的 一 
位 科学 家 赫 歌 尔 不 满足 前 人 对 银河 系 的 粗略 估计 。 他 设 寺 并 制 
造 了 一 染 当 时 虹 太 的 及 射 望远镜 ， 利用 这 架 望 远 镜 着 始 数 天 上 
的 星 量 。 他 先 把 天 空 划 分 成 600 多 “ 块 ， 人 然后 用 望远镜 做 了 
1000 多 次 观 浏 ， 仔 细 地 数 出 每 一 块 的 恒星 ， 先 后 数 了 十 万 多 
晰 恒 是。 通过 数 恒 星 他 发 现 ， 越 靠近 银河 ,恒星 就 越 窗 ， 在 银 
河 的 方 四 恒星 的 数量 最 和 多， 而 在 与 银河 平面 垂直 的 方向 上 恒星 
的 数目 最 少 。 根 据 这 些 观测 资料 ， 赫 软 尔 画 出 了 一 幅 户 平 的 、 
轮 郁 参差 不 齐 的 、 太 用 位 于 中 心 的 银河 系 模 型 。 赫 砍 尔 创造 的 
E REE TRA FERE, FEHR LSE, mi A E BE 
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薄 ， 太 阳 在 它 的 中 心 ， 们 边界 不 整齐 ， 有 许多 突出 的 部 分 ， 蔡 
区 和 尔 的 这 张 图 是 人 类 第 一 次 根据 观测 绘制 的 银河 系 形 状 图 ， 虽 
然 他 和 康德 犯 了 同 :个 错误 ， 阴 益阳 钳 地 惕 反 太 阳 “ 放 在 ”了 
银河 系 的 中 心 ， 但 是 在 当时 比较 落后 的 条 件 下 ， 能 取得 这 样 的 
成 未 是 相当 不 容易 的 : 后 来 ， 赫 软 尔 还 试图 测量 银河 系 的 大 
小 ， 但 是 因为 当时 没有 测量 恒星 距离 的 方法 ， 所 以 没有 上 成功。 


“丈量 ”银河 系 的 大 小 


前 面 的 几 倍 科学家， 只 是 对 银河 系 的 形状 做 了 估计 或 者 观 
测 ， 但 并 没有 说 出 银河 系 大 小 。 为 了 再 清 银 河 系 到 底 有 多 大 ， 
许多 科学 家 花费 了 大 其 的 精力 ,但 是 要 测 其 出 银河 系 的 太 小 可 
不 是 性 容 易 的 事 。 要 知 道 銀河 的 大 小 , 首 先 就 要 測量 出 恒星 
之 间 的 路 离 或 恒 早 到 地 球 的 距离 ， 这 又 谈何容易 啊 ! 因为 , 8 
圣 距 离 我 们 非 带 半 渤 ， 在 地 球 上 浏 能 中 离 的 那些 方法 在 测量 恒 
性 距离 的 时 候 几 于 都 派 不 上 用 场 。 苦 于 没有 很 好 的 测量 恒 明 距 
腐 的 方法 ,银河系 大 小 的 问题 : 直 没 有 解决 ， 到 了 19 世纪 ， 科 
学 家 们 研究 了 此 种 测 其 己 星 距离 的 方法 ， 主 要 是 二 角 视 差 法 、 
造 父 或 星 法 等 ， 利 用 这 些 方法 可 以 大 致 地 测量 出 恒星 的 距离 。 
荃 兰 的 一 位 科学 家 利用 这 些 方 法 测量 了 一 些 恒星 的 距离 根据 
这 些 旧 离 ， 他 估计 银河 系 的 太 小 大 约 必 1.3 FEF. 遗憾 的 
是 ， 他 把 银河 系 估计 小 了 ， 实 际 上 银河 系 的 大 小 大 约旦 8 万 光 
年 。 盟 然 他 的 估计 不 太 淮 确 ， 但 是 在 19 世纪 那样 落后 的 条 件 
二 取得 这 样 的 结果 还 是 非常 难能可贵 的 ， 后 时 ， 通 过 这 个 结 
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图 和” 光 穿 过 银河 系 征 花费 8 万 年 的 时 间 
果 ， 人 和 们 第 一 次 了 解 到 银河 系 是 那样 -个 巨大 的 天 体系 统 1 
消光 带 来 的 以 烦 


通过 上 面 的 介绍 我 们 看 到 ， 科学 家 便 在 早期 研究 銀河 系 的 
时 候 ， 犯 了 两 个 错误 : TERMA AA HER RAT 
心 ， 另 “个 错误 是 把 银河 系 佑 计 得 过 小 了 >。 为 什么 会 发 生 这 样 
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A. TARIHI? HR. CFR SHEER FE E Mb BE‏ 
的 行星 之 外 ， 玉 有 六 量 的 物 奈 ， 这 些 物质 就 是 宇宙 当中 的 气体‏ 
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图 51 消光 为 我 们 带 来 了 不 少 的 麻烦 
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で で ーーー セン ンー や で で マー で で で マー で 
和 人 尘埃， 它们 主要 分 布 在 恒星 与 恒星 之 问 的 广阔 的 于 窑 空 亲 
中 ， 昌 然 它们 十 分 稀薄 ,但 性 因 为 宇宙 太太 了 ， 这 些 气 体 和 竺 
埃 的 总 量 还 是 非常 巨 天 的 。 这 些 气体 和 尘埃 多 了 就 会 出 现 - -个 
问题 ， 那 就 是 攻 们 会 大 其 吸收 恒星 发 出 的 光线 ， 这 种 气体 和 全 
瑛 対 恒星 光 銭 的 吸収 就 叫 消 光 。 彼 最 然 , 距 商 越 近 , 消 光 作用 
就 起 明显， 这样 就 使 得 那些 远 处 的 本 来 很 党 的 恒星 我 们 看 起 来 
就 会 感觉 很 瞳 ， 一 些 非 常 带 远 的 恒星 可 能 因为 消光 作用 太 强 我 
们 就 看 不 见 了 。 

因为 消光 人 作用， 还 处 的 逢 里 看 不 见 ， 所 以 早期 的 一 些 科 学 
家 就 把 银河 系 估计 小 了 ; 也 是 因为 消光 的 作用 ， 使 得 我 们 只 能 
看 到 那些 距离 我 们 其 不 密 的 恒星 . 所 以 就 使 科学 家 们 销 民 地 队 
为 太阳 旦 银河 的 中 心 。 你 看 ， 消 光 这 个 东西 给 我 们 市 来 于 多 少 
麻 類 嗣 ! 


4 £ ۸ غ ا ررد“ 


我 们 已 经 茹 直 ， 星 团 是 一 种 计 儿 恒星 时 集 在 一 起 形成 的 一 
种 特殊 的 天 体 。 有趣 的 是 ， 星 庶 在 科学 家 们 研究 和 认识 银河 系 
的 过 程 中 立 了 很 大 的 功劳 1 因为 消光 的 影响 ， 远 中 离 的 恒星 我 
们 没有 天 法 看 抑 ， 使 我 们 正确 认识 银河 系 受 到 了 很 大 局 了 上限。 中 
画 是 由 许多 恒 旦 交集 在 一 起 形成 的 天 体 ， 它 的 亮度 要 比 单 颗 恒 
星 大 多 了 , 所 以 , BBB HA WA ARF ARE E FÎ, 美国 
的 一 位 科学 家 通过 人 研究 是 团 来 分 析 银 河 系 的 太 小 和 形状 ， 收 到 
了 意外 的 效 采 。 他 用 一 架 太 口径 望 迹 镜 观 察 、 分 析 和 醋 究 了 
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そそ 
100 多 个 旦 团 。 通 过 研究 他 发 现 ， ORM FRE HEF A B FE 
方 阿 的 半 个 天 空 上 。， XE AAPA? 他 认为 ， 候 如 银河 系 内 的 
E FH HEE : 样 对 称 分 布 ， 而 也 太阳 在 银河 系 中 心 ， 那 么 我 们 
TEER LCF FIM EHH E EARAN, 不 会 0 以上 測量 
囲 都政 到 半 條 天守 KERME 95 اننا‎ , KEHERERH FR 
的 中 心 ， 银 河 系 的 中 心 应 当 位 于 大 马 座 方 和 舍 。 这 位 科学 家 的 发 
现 第 一 次 把 太阳 从 银河 系 的 中 心 推 了 出 来 ， 他 的 发 现 使 人 类 对 
银河 系 的 认识 向 正确 的 方向 又 迈进 了 - 大 歩 ! 不 过 ， 我 们 千 万 
FE a JT A HE AUG E HER UC! 


(二 ) 银河 系 的 “真面目 ” 


A MA MRI RM TF REA LAE E HRH MRF A RR. 
200 多 年 来 ， 许 多 科学 家 为 了 章 清 银河 系 的 “ 真 面 有 ”花费 了 
EAI, 但是， 真正 弄 清 银河 系 “直面 日 "， 却 基 在 最近 
一 二 十 告 。 近 千 来 ， 随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ，、， 科 学 家 们 人 研究 
了 许多 观察 、 测 量 银河 系 的 新 技术 、 新 方法 ， 通 过 这 些 方法 和 
技术 ， 人 类 开始 对 银河 系 有 了 比较 正确 和 全 面 的 认识 。 


把 银河 所 过 来 看 看 


现代 科学 技术 的 发 展 ， 使 人 们 撒 脱 了 “ 难 识 启 山 真 面目 ” 
的 困惑 ， 科 学 家 们 可 以 把 大 其 的 观测 数据 和 输 人 到 巨型 计算 机 妆 
和 中， 然后 利用 计算 机 建立 准确 的 银河 系 模型 。 通 过 这 些 模型 ， 
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漂浮 在 太空 中 的 巨大 铁饼 


从 侧 而 在， 银河系 的 多 数 物 质 主要 分 布 在 一 个 薄 薄 的 辆 至 
之 内 中 癌 厘 ， 四 上 周 落 ,形状 与 运动 员 电 的 铁饼 差不多 ,科学 
家 们 把 这 个 “铁饼 ” 叫 敌 银 玖 。 银 玖 的 中 心 有 一 个 遇 苘 隆起 的 
椭 轴 形 部 分 ， 叫 黎 银 河 系 的 核 球 ， 核 球 内 部 包含 着 -个 物质 非 
党 密集 的 区 域 ， 这 个 区 域 是 银河 系 的 中 心 叫 银 核 。 银 盘 的 外 面 
AREF - -个 户 大 的 圆 球 、 这 个 圆 球 叫做 银 晕 。 银 学 中 的 物质 要 
比 银 盘 中 的 物质 稀少 多 了 : 在 银 学 的 外 所， 还 有 - 层 物质 更 稀 
AYRE, Kk PARTE OUR BE, URE KM NEF. 

科学 家 休 合 填 , REM AERA RIDE, REF f fê 
AFA 10 万 光 年 , RRP IM] دن 15 لول 11 علط 1 لك‎ HE ERE 
7 000 光 年 。 所 以 ， 我 们 说 银 盘 是 一 个 沙 薄 的 圆 熏 ， 是 与 它 的 
大 小 相对 而 言 的 ,我们 千 万 不 能 把 银 盘 理解 为 很 游 很 落 的 洲 
片 ， 实 际 上 人 它 的 怪 度 也 有 几 干 花 年 呢 1 银河 条 中 心 本 球形 的 核 
球 其 長 度 大 釣 是 1.5 方 光 年 、 陳 度 大 釣 1.2 万 光 年 。 
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图 52 银河 系 结构 示意 图 
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我 们 说 银河 系 像 一 个 贺 盘 ， 是 指 从 它 的 侧 闸 看 。 假 如 我 们 
从 银河 系 的 上 面 俯 了 县 ， 你 就 会 发 现 银河 系 更 像 水 中 的 旋 洞 。 从 
它 的 中 心 核 球 部 分 长 出 了 儿 条 旋转 的 “ 腹 膊 "， KL "EE 
就 叫 银河 系 的 旋 辟 。 日 前 ,科学家 们 在 银河 系 内 发 现 的 旋 蔷 一 
共有 三 条 ， 尼 们 分 别 太 致 处 在 英 仙 座 、 猎 户 座 和 人 入 马 座 的 位 置 
上 。 所以， 科学 家 和 们 分 别 把 这 几 条 旋 辟 叫做 英 仙 登 、 猫 户 苹 、 
人 马 辟 。 此 处 ， 在 距离 银河 系 中 心 比较 近 的 地 方 还 有 一 条 比较 
小 的 旋 辟 。 我 们 的 太阳 就 “ 拓 住 ”在 镍 户 辟 的 内 侧 。 一 般 说 
来 ， 旋 彭 内 的 物质 密度 要 比 其 他 地 方 高 出 十 几 倍 ; 同时 ， 旋 臂 
内 聚集 了 许多 亮度 很 大 的 恒星 ， 所 以 从 正面 看 上 去 银河 系 的 旋 
注 状 结构 非 委 明显 。 


“黑心 ”的 银河 


科学 家 们 把 银河 系 中心 叫 做 银 心 。 一 般 说 来 ， 银 心 是 指 银 
河 系 的 中 心 区 域 。 因 为 银 心 写 我 们 的 太阳 系 之 间 充 满 着 大 其 
于 册 人生 埃 ， 消 光 现 象 非常 严重 ， 所 以 我 们 很 难 用 光学 望 二 镜 直 
RE RRA RELA E. MARLENE HER, FC 
外 线 望 远 饶 等 现代 撤 术 。 最 近 的 观测 和 研究 表明 . GERME 
核 球 中 心 有 “个 非常 致密 的 核 ， 科 学 家 把 这 个 核 叫 做 银 核 ， 它 
的 百 径 大 约 只 有 3 光 年 左右 。 令 人 感到 惊奇 的 是 ， 这 个 小 小 的 
只 有 3 光 年 的 银 核 ， 却 拥有 相当 于 几 百 万 个 太阳 的 质量 。 所 以 
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一 部 分 科学 家 认为 ， 在 银河 的 核 球 内 部 有 一 个 质量 很 大 的 致密 

核 ， 这 个 致密 核 很 丁 能 就 是 :个 黑洞 。 如 果真 是 这 样 的 活 ， 控 

制 我 们 银河 系 的 不 是 别 的 东西 ， 而 是 神秘 莫 测 的 黑 润 ， 光 芒 万 
丈 的 銀河 系 的 心 却 是 “ 黒 ” 的 。 多久 不可 思 疲 咽 ! 
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我 们 知道 ， 地 球 除了 自转 之 外 还 在 绕 着 太阳 公转 ; 太阳 除 
了 有 目 转 之 外 还 携带 着 九 大 行星 ， 以 大 约 每 秒 250 千 米 的 速度 . 


EIR BE 
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یھ یھ یھ بچ بھ بھ یھ بھ بھ پھ یھ یھ بھ بھ بھ په په بھ بھ بچ به به به 
HAMI RAPD, FF FEKE 3 万 光 年 的 轨道 二 公转 ， 太‏ مز 
阳 绕 银 河 系 中 心 运转 - 周 大 釣 需 要 2 人 年 之 久 。 BIRE, HER‏ 
语系 当中 ， 不 仪 太阳 在 绕 着 银河 系 的 中 心 转动 ，、 其 他 所 有 的 桓‏ 
时 都 像 太 阳 一 样 在 围绕 着 银河 系 的 中 心 转动 。 这 就 是 说 ， 银 河‏ 
系 也 在 自转 。 此 外 ， 除 了 白 转 之 外 .银河系 作为 一 个 整体 还 在‏ 
A E REET AM EEE 214 千 米 的 速度 运动 . 由 此 看 来 ，‏ 
银河 系 在 字 密 问 的 运动 非常 像 -个 深 动 的 车 轮 ， 一 方面 它 本 身‏ 
在 自己 旋转 ， 另 一 方面 又 在 不 断 向 前 运行 。 有 趣 的 是 ， 银 河 系‏ 
的 转动 和 车 轮 的 转动 又 不 完全 一 样 。 车 轮转 动 时 ， 从 车 轮 的 中‏ 
心 到 车 轮 的 边缘 各 个 部 分 绕 中 心 转动 的 速度 不 一 样 ， 吉 接近 边‏ 
缘 转 动 得 越 快 ， 越 靠近 中 心 转 动 得 越 慢 。 而 银河 系 的 自转 却 不‏ 
在 银河 系 中 ， 绕 银河 系 中 心 旋转 速度 最 快 的 恒星 ， 弃‏ ， , اديز 
不 在 银河 系 的 边缘 ， 也 不 在 银河 系 的 中 心 ， 而 是 在 太阳 系 内 侧‏ 
几 百 光 年 的 地 方位 于 这 个 位 置 的 恒星 绕 银 河 系 旋转 的 速度 最‏ 
快 。 也 就 是 说 ， 银 河 系 的 中 心 旋转 的 速度 厅 快 ,银河系 的 边缘‏ 
旋转 的 速度 也 不 快 ， 而 银河 系 中 亲 的 那 部 分 旋转 的 速度 却‏ 

最 快 。 


(三 ) 银河 系 的 物质 组 成 


我 们 已 经 知道 ， 银 河 系 的 直径 大 约 有 8 万 光 年 ， 那 么 ， 如 
此 巨大 的 银河 系 是 由 什么 物质 组 成 的 呢 ? EF RMT HERE 
的 这 个 巨大 的 “铁饼 ”中 面 是 些 什 么 东西 呢 ? 根据 科学 家 们 的 
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て と で で で て で て と で で で と で で て で と そそ で で で で で で 
观察 和 研究 ， 银河 系 内 主要 的 物质 是 恒星 ， 整 个 包 河 系 内 大 区 
م8‎ 1 000 亿 到 2 000 人 忆 果 恒星， 其 中 相当 天 的 一 部 分 恒星 是 成 
群 成 团 地 分 布 的 。 除 了 恒星 之 外 ， 银 河 系 内 还 有 大 臣 的 气体 和 
和 尘埃， 这 些 气体 和 尘埃 一 部 分 组 成 星云 ， 集 中 在 银 道 面 附近 ; 
另 一 部 分 则 六 泛 分 布 在 整个 银河 系 空间 之 中 。 





银河 系 内 的 主宰 恒星 
银河 系 中 的 主要 物质 就 是 恒星 ， 和 恒星 占 所 了 银河 系 中 的 绝 
大 部 分 康 量 。 据 科学 家 休 的 佑 填 。 銀河 系 内 前 恒 量 走 数 大 釣 在 
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1 000 亿 到 2 000 {ZAM 人 可能 会 想 , 这 么 多 的 恒 旱 分布 在 银 
AHAN, MIRAE EERE, KERR, 虽然 银 河 系 
内 有 这 么 多 的 恒星 ， 们 是 由 于 银河 系 体积 庞大 ， 恒 董 的 分 布 还 
是 非常 稀 慌 的 。 平 均 起 来 计算 ， 银 稚 内 每 立方 光 年 才 有 0.0014 
颗 人 恒星 ， 人 恒星 之 问 的 平均 距离 大 约 有 了 光 年 。 打 个 比方 来 齐 ， 
这 样 的 恒星 密度 ， 相 当 于 在 中 国 这 么 大 的 国 十 上 只 有 一 二 十 个 
和 人。 我 们 上 而 讲 的 是 银河 系 肉 恒星 的 平均 密度 ， 实 际 上 在 银河 
系 由 恒星 的 分 布 也 是 不 均匀 的 ， 多 数 恒星 是 成 团 成 群 卫 存在 。 
这 种 恒 晨 成 群 成 团 的 现象 弄 明 ， 恒 星 很 可 能 是 一 群 一 群 而 不 是 
一 颗 一 甘地 诞 千 的。 


因祸得福 的 巴 德 


在 第 二 次 人 世界 天 战 期 间 ， 各 国 的 科学 家 们 对 银河 系 组 成 的 
研究 取得 了 重大 进展 。 当 时 ， 从 德国 移居 某国 的 天 文学 家 巴 德 
正在 美国 洛 杉 册 附近 的 威 尔 提 天文台 工作 。1944 年 ， 很 多 天 
文学 家 因为 战争 离开 了 天 文 台 ， 但 是 ， 由 于 巴 德 本 人 的 朴 季 ， 
己 经 取得 美国 国籍 的 他 被 当时 的 美国 政府 当做 敌对 国 侨民 ， 被 
退 留 在 威 东 名 山 附 近 ， 椒 得 自由 行动 。 巴 德 顿时 失去 了 许多 自 
由 ， 尤 其 基 每 当夜 幕 降临 的 时 候 ， 整个 威尔逊 山 空空 落落 ， 天 
文 台 上 一 片 琉 静 ,， 许多 观测 室 都 是 空 无 -~ 人。 然而 ， 因 祺 得 
18 , 那 架 当時 世界 上 最大 的 、 口 径 2.5 米 的 望远镜 就 成 了 巴 德 
最 茶 密 的 伏 侍 。 巴 德 因此 获得 了 大 量 的 观测 时 间 ， 没 有 任何 人 
来 和 他 争 用 仪器 ， 他 一 人 可 以 独自 合用 当时 世界 上 最 先进 的 望 
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で そそ で て セ で で で て で で で で で で で で で セイ で 
还 镜 ， 专 心 致 志 地 进行 天 文 研究 。 辐 时 ， 由 于 战 时 的 灯火 管 
制 ， 使 党 杉 砚 和 附近 的 城 慎 一 片 漆 黑 ， 平 时 很 难 消 除 的 人 为 于 
扰 、 杂 光影 吓 志 全 部 目 动 消失 ， 为 巴 德 的 观测 创造 了 极 好 的 条 
fF. 通过 长 时 间 的 观测 ， 巴 德 对 星系 内 的 恒 旦 进行 了 细致 的 研 
衬 ， 成 功 地 对 银河 系 中 的 恒 旺 进行 了 分类， 
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经 过 认真 的 研究 ， 巴 德 发 现 ， 在 银河 系 的 银 盘 办， 特别 是 
在 旋 壁 附近， 存在 着 很 多 非常 年 轻 的 大 质 基 的 恒星 。 根 据 伍 星 
演化 的 理论 分 析 ， 它 们 都 是 不 久 以 前 由 气体 和 人 尘埃 组 成 的 星云 
疏 弦 而 成 的 ， 有 些 恒星 可 能 还 处 在 初 宰 中 ， 正 被 浓密 的 星云 包 
变 着 。 巴 德 把 这 种 与 气体 积 侍 埃 紧 紧 挨 在 - -起 、 质 量 很 大 而 又 
很 年 轻 的 恒 昌 称 为 里 族 工 - 巴 德 认为 ， 处 在 银河 系 中 心 的 恒星 
因为 戎 色 都 比较 红 ， 说 明 它 们 的 年 龄 都 引 较 老 ， 所 以 巴 德 把 它 
们 称 为 星 族 人 四。 现代 研究 表明 ， 星 族 工大 多 集中 分 布 在 银 盘 的 
附近 ， 而 星 族 和 则 像 四 处 流浪 的 吉卜赛 人 ， 在 整个 银河 系 内 都 
有 七 们 的 足迹 。 而 且 性 族 1 的 恒星 中 含有 大 只 的 金属 元 素 ， 而 
皇族 了 的 恒星 中 金属 元 素 售 七 很 少 ， 两 者 相差 近 100 倍 。 由 此 
科学 家 们 试 为 ， 星 族 工 中 的 恒星 煞 数 是 第 二 代 的 恒星 ， 内 为 它 
们 是 第 一 代 恒 旦 爆 炸 后 形成 的 星云 些 聚 而 来 的 ， 所 以 这 娄 恒 星 
忠 合 有 大 量 的 金属 元 束 , 而 星 族 T 中 的 恒星 绝 大 部 分 是 第 一 代 
己 蛙 ， 所 以 这 类 恒星 内 部 的 金属 元 素 会 量 很 少 。 这 里 我 们 币 要 
弄 明 白 的 是 ， 晨 族 ] 十 第 二 代 的 恒 昨 ， 而 星 族 了 I 才 是 第 一 代 的 
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恒星 。 
美丽 的 星云 


我 们 已 经 知道 ， 银 河 系 中 大 部 分 的 物质 是 住 星 ， 但 是 还 有 
一 小 部 分 物质 以 气体 和 侍 埃 的 形式 存在 于 恒星 之 间 广 阔 的 纤 际 
空间 中 ， 这 些 物 质 统称 为 星际 物质 。 

异 至 国 然 可 以 组 成 美 是 的 星座 图 案 ， 仙 这些 图 案 只 能 凭借 
入 们 的 想像 而 存在 ， 用 望远镜 观察 ， 异 星 只 是 一 个 个 单调 的 光 
点 ， 设 有 什么 特别 暧 引 人 的 地 方 。 本 空中 真正 美丽 的 东西 ， 是 
由 明了 奈 物 质 组 成 的 各 色 各 样 的 星云 ， 它 们 的 彩色 照片 出 现在 许 





图 55 人 马 座 三 时 星云 
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と て て と て て と て て と て て そそ て で で と そ て と そそ そそ そそ で 
多大 文学 籍 和 奈 志 中 , 走 大 文 愛好 者 衝 最 訂 表 干 迎 滑 的 対 
Ro 此 人 外。 BARRE E PHEE 二 死 王 ， 星 际 物 质 密集 成 星 
zx HEF EFE IE EE EEE HORE, 111 [1 خط د قز لها‎ AHF 
式 结 束 自 己 生命 的 老年 恒星 来 说 ， 星 云 就 是 它们 的 残骸 和 幕 
塌 。 央 此 ， 近 半 个 此 纪 以 来 ， 是 际 物质 的 研究 越 米 越 受 到 人 科 
的 重视 。 


绚丽 多 彩 的 乱 星 云 和 黑 吐 隆 吹 的 脐 星 云 


按照 星云 会 不 会 发 光 可 以 把 星云 分 成 次 大 类 : 一 类 是 可 以 
发 光 的 星云 加 做 党 星云 ; 另 一 类 是 不 能 发 光 的 星云 叫做 暗 星 
o 

之 星云 的 颜色 非常 漂亮 ， 在 望远镜 下 它们 有 的 呈现 淡 绿 
色 , 有 的 是 淡 监 色 ， 也 有 的 旦 现 一 种 淡淡 的 红色 ， 颜 色 非 常 柔 
MH. RFE. 美丽 。 我 们 曾经 介绍 过 ， 发 光 发 热 基 怕 里 的 “ 专 
利 ， 人 恒星 是 通过 上 自己 “体内 ”的 原子 反应 释放 出 大 芋 的 能 量 ， 
加 外 受 交 发 热 的 。 我 们 还 知道 ， 星 云 内 部 的 物质 非常 稀 湾 ， 慢 
度 也 非常 低 ， 所 以 在 星云 的 “ 恒 内 ”是 不 可 能 有 诛 闻 反应 的 。 
那么 ， 带 星云 为 什么 会 发 光 呢 ? 它 发 出 的 光 是 哪儿 来 的 电 ? 其 
BR, 党 星云 本 身 是 不 能 发 光 的 ， 经 过 科学 家 们 的 认真 观察 发 
现 ， 在 每 一 个 亮 星云 附近 ， 必 定 有 一 颗 非 常 炽 热 的 监 白色 的 恒 
旱 ， 星 云 发 出 的 光 实 际 上 是 这 种 恒 旺 照 岂 的 结果 。 你 们 知道 家 
里 用 的 及 光 灯 管 是 如 何 发 光 的 蚂 ? 星云 发 光 的 道理 和 日 光 灯 发 
光 的 道理 差不多 。 日 光 灯 内 充 进 了 许多 水 银 燕 气 , 当 通 电 的 时 
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的 管 壁 涂 有 一 屋 荣光 粉 ,这 种 荧光 粉 过 到 紫外 线 就 会 发 出 类 似 
二 太阳 光 的 疮 线 来 。 这 样 ,日 光 灶 就 叮 以 发 出 人 的 肉眼 看 得 见 
的 光线 了、 星云 发 光 的 道理 和 日 光 灯 非常 相似 。 星 云 附 近 蓝 白 
色 的 恒 旦 可 以 发 出 太 量 的 紫外 线 , 同 时 星云 内 部 都 有 人 量 的 己 
经 电离 了 的 所 原子 ,这 种 氢 原 子 和 欧 光 粉 -- 样 , 当 过 到 繁 寻 线 照 
射 时 ,就 会 发 出 训 光 。 这 样 一 来 ,在 恒星 的 照 焰 下 ,星云 就 可 以 
发 党 了 。 所 以 ,科学 家 们 把 星云 发 光 的 过 程 称 为 荧 东 过程 。 

BA, HEX ER ARAN? 实际 上 ， 瞳 星云 和 亮 星云 
没有 什么 本 质 的 区 别 ， 它 们 的 物质 组 成 基本 上 一 样 ， 只 是 暗 星 
云 没 有 亮 星云 那样 “ 幸 送 ”， 在 它 的 周围 附近 没有 蓝 白 色 的 恒 
星 照 继 罢了 ， 因 为 没有 恒星 的 照 钨 星云 不 能 发 光 ， 这 样 这 个 星 
AMR TEER: FRE, MENE SHIR EERE E 

一 般 来 说 ,在 暗 星云 背后 的 背景 上 有 很 多 明亮 的 恒星 ， 星 

会 部 分 或 全 部 地 把 值 星 的 光 挡 住 ， 结 果 就 会 在 明亮 的 背景 下 
出 现 一 片 暗 云 ， 这 样 我 们 就 可 以 发 现 暗 星云 了 。 至 于 那些 既 没 
有 便 星 的 照 净 ， 不 可 能 发 出 荧光 ， 又 没有 明亮 的 背景 的 星云 ， 
我 们 人 类 用 肉眼 就 很 难 发 现 它 们 了 。 
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出 肉眼 可 以 看 到 的 星云 是 猎户 座 大 星云 。 这 个 星云 是 一 个 
亮 星 云 。 冬 天 的 夜晚 ， 猜 户 座 是 整个 南天 最 引 人 有 瞩目 的 星座 ， 
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和 独 户 大 星 云 


图 给 猎户座 星 云 
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在 这 个 星座 中 集中 了 许多 明 胎 的 星星 。 JF F RE TA IB] 2 RHR AY 
恒星 排 成 - -条 直线 ， 人 们 把 这 条 直线 想像 为 猎户 的 腰带 ， 在 腰 
带 下 方 屋 挂 的 宝刀 上 ， 有 -- 片 模糊 的 光斑 ， 这 片 光 玛 就 是 猎户 
座 太 星云 。 用 望 延 镜 观 看 ， 这 片 光 班 并 不 像 银 河 系 或 者 其 他 是 
系 那 笠 ， 可 以 分 解 为 一 颗 一 颗 的 重生 ， 它 是 一 团 非常 稀薄 的 气 
体 ， 这 些 气体 发 出 淡 绿 色 的 光芒 ， 形 成 一 个 不 规则 的 云 块 ， 和 也 
央 在 四 里 像 罕 五 一 样 办 交 的 恒星 组 成 的 不 规则 四 边 形 之 中 ， 构 
战 了 星空 中 最 美丽 的 天 体 之 一。 猎户 座 星 云 距离 我 们 只 - 
1 600 光 年 ， 它 的 直 答 大 约 是 16 光 年 ， 主 要 由 已 经 电离 的 氨 组 
成 。 初步 佑 计 ， 狂 户 座 大 星云 的 质量 大 约 是 太阳 质量 的 300 
信 。 此 外 ， 在 猜 户 座 还 有 一 个 著名 的 瞳 星 云 ， 这 就 是 猎户 座 马 
头 状 量 云 。 用 望远镜 望 去 在 猎户 座 明 亮 恒 昌 背 景 下 ， 有 一 个 形 
状 非 划 像 号 头 的 黑 呼 呼 的 云 块 ， 这 就 是 马 头 星 去 。 马 头 星云 因 
为 附近 没有 人 恒星 照 楼 ， 所 以 不 发 光 ， 因 为 它 把 背后 明亮 的 怀 星 
EFE TF. AIF EMU REME AMR KEMERE, 
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HERU, TERFER-RRE— FERRER RAE 
形 淡淡 发 光 的 天 体 ， 和 大 的 行星 非常 相似 ， 所 以 科学 家 们 形象 
地 把 它 叫 撤 行星 状 星 云 。 在 行星 状 星云 的 中 心 都 有 - :里 很 热 的 
恒 苦 ， 称 为 量 立 的 核 。 行 星 状 星云 的 光 就 是 在 这 颗 恒 早 的 照 婴 
下 发 出 的 。 太 部 分 行星 状 星云 呈现 为 围绕 着 核 的 一 个 辕 环 ， 很 
像 一 个 汉 浮 在 太空 中 的 烟 峰 北 , 行星 状 星云 是 由 它 中 心 的 恒星 
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抛射 出 来 的 物质 形成 的 ， 所 以 ,这 种 特征 表明 行星 状 星云 中 心 
的 恒星 已 经 处 于 晚年 ， 有 的 甚至 已 经 浇 临 死亡 。 所 以 从 本 质 上 
HH, 行星 状 星云 的 出 现 , 是 它 中 心 的 恒星 开始 走向 死亡 的 
标志 。 
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我 们 前 面 介绍 的 星云 ， 窗 数 都 是 原子 云 ， 也 就 是 说 星云 内 
部 的 物质 主要 是 由 原子 和 已 经 电离 的 离子 构成 的 。 在 星际 空 
间 ， 除 了 原 了 于 之 外 还 有 分 于 。 目 从 1963 年 发 现 星 际 分 了 于 以 米 ， 
至 今 发 瑰 的 星际 分 子 已 经 超过 和 种 ， 其 中 大 部 分 是 有 栅 物 分 
子 。 比 如 氨 分 子 、 一 氧化 碳 、 和 氨基 等 : 奇妙 的 是 ，-- 些 地 款 上 
根本 没有 的 分 子 ， 其 全 在 实验 室 中 也 很 难 稳定 的 分 于 在 星际 空 
间 却 大 量 存在 。 对 银河 系 的 探测 表明 ， :氧化 右 的 分 子 在 整个 
银河 系 中 都 可 以 找到 ， 但 其 他 星 本 分 子 往往 集中 在 黑暗 
密 、 寒 冷 分 子 坪 中 。 距 高地 球 最 近 的 一 條 巨大 的 分 子 云 位 丁 猪 
性 座 大 星云 背后 ， 这 个 分 子 云 的 总 质量 大 约 相 当 于 1 万 个 太 
附 。 站 银河 系 中 像 这 样 巨 大 的 分 子 云 还 很 多 ， 总 数 人 约 有 下 五 
千 个 。 关 于 星际 分 了 的 很 多 问题 现在 还 不 清楚 ， 比 旭 尼 们 是 旭 
何 形 成 的 、 它 们 将 怎样 演化 、 尼 们 和 恒星 的 演化 有 什么 关系 等 
等 ， 这 些 问题 还 有 待 于 科学 家 们 进一步 研究 、 探 索 : 


字 窗 中 的 垃圾 一 一 星际 尘 顽 
在 宇宙 当中 ， 除 了 气态 的 不 子 、 分 子 之 外 ， 还 有 一 些 国 态 
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的 颗粒 分 散在 星际 气体 之 中 。 这 些 固态 的 颗粒 就 是 星际 人 尘埃。 
它们 像 宇宙 之 中 的 垃圾 和 灰尘 一 样 ， 在 广 训 的 太空 中 游 来 
落 去 。 

研究 表明 ， 星 际 尘 埃 的 总 质 贡 天 约 占 星际 物质 的 10 入。 
星际 尘埃 主要 包括 水 、 氢 、 甲 烷 等 的 固态 物 ， 除 此 之 外 还 有 二 
ALE. EEE. ZAL RSET MURS. BEF, BEB 
PREF دك جل‎ 二 分 稀薄 ， 大 约 在 一 个 足球 场 大小 的 立方 体内 
才 可 以 找到 -- 粒 ， 似 乎 很 微不足道 。 其 冬 不 然 ， 就 是 这 些微 不 
足 道 的 尘埃 放 挡 住 了 恒星 发 出 的 光线 ， 造 成 了 严重 的 星际 消光 
现象 ， 给 我 们 观测 主 窗 天 体制 造 了 许多 麻烦 ， 使 我 们 不 得 不 求 
助 于 射电 、 红 外 线 、 繁 外 线 等 现代 技术 手段 。 此 外 ， 星 际 尘 埃 
还 会 引起 恒星 颜色 的 变化 ， 使 我 们 难以 认 清 宇宙 天 体 的 点 
面目 。 

星际 尘埃 往往 和 星际 分 子 混在 一 起 ， 这 表明 星际 尘埃 对 分 
子 的 形成 可 能 起 着 某 种 作用 。 科 学 家 们 认为 : 由 于 星际 原子 十 
分 入 汪 ， 直 接 相 遇 绪 合成 分 子 的 可 能 性 极 小 。 查 是 ， 有 了 里 际 
侍 埃 情 况 就 大 不 一 样 了， 黏附 在 尘埃 上 的 氨 原 子 很 容易 结合 》 
异 分 子 ， 然 后 峙 返回 到 星际 空间 。 这 样 看 来 ， 也 洗 星 际 尘 埃 还 
是 星际 原子 结合 成 分 子 的 “ 媒 婆 ” 呢 ! 

那么 ， 星 际 尘 埃 是 从 哪儿 来 的 呢 ? 科学 家 们 认为 ， 星际 尘 
埃 中 的 右 硅 和 硅 等 都 很 容易 在 低温 恒星 的 大 气 中 形成 ， 然 后 以 
恒星 风 的 形式 被 扫 射 出 来 进 和 太空。 此外， 新 星 或 者 超新星 的 
爆发 也 会 形成 星际 尘埃 。 
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で で で で ーー ンー で ーー で イイ で で ーー 
着 科学 技术 的 发 展 和 观测 工具 的 进步 。 人 类 对 宇 汕 的 研究 和 探 
A E UE I FREE. 现在 已 经 认识 到 ， 在 宇宙 中 存在 着 数 以 
ATER. MBER, IEE JL TAR FILMI E AK BE 
BPRTEMERHRHRERKEESR., EMA نا !ذا‎ FA— ARR JL 
万 到 几 十 万 光 年 。 我 们 的 银河 系 就 是 一 个 普 普 通通 的 星系 ， 银 
河 系 以 外 的 星系 统称 为 河 外 星系 。 因 此 ， 银 河 系 辽 近 不 征 整个 
于 家 ， 各 只 不 过 是 洛 诗 军官 海洋 中 的 : :个 小 名， 是 无 限 宇 宙 很 
小 的 -部 分 。 


(一 ) RI 17 1-21 


MSE 25 31( كل 12 01/111 بل 2 2 18 كيت الى ع 210 مار‎ HE E EM. 
他 天 文学 的 研究 上 重 是 具有 重大 意 头 -。 河 外 星系 的 发 现 极 大 地 
扩展 了 人 类 对 宇宙 的 认识 ， 进 一 步 使 人 人 类 认 清 了 自己 在 宇宙 中 
的 位 置 。 人 类 真正 肯定 河 外 星系 的 存 歪 ， 不 过 是 近 50 年 的 事 。 
但 是 ， 就 是 在 这 知 入 的 和 年 中 ， 人 类 对 河 外 星系 的 认识 有 了 
怀 人 的 上 发展 ， 

观测 替 星 的 副产品 

仁 上 类 探索 宁 定 的 历史 进程 中 ， 一 些 重 大 的 发 现 往往 来 自 

一 些 不 钥 人 们 注意 的 事件 ， 河 外 星系 的 发 现 就 是 如 此 。 


彗星 征 太 阳 系 中 的 一 种 天 体 ， 它 那 长 长 的 尾巴 和 神 出 锡 没 
的 行踪 引起 了 人 们 极 太 的 兴趣 .18 世纪 大 类 对 起 旺 的 观测 和 
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そそ で で で で マー イージー で ペー で ーー ンー ペー ペー ペー 
研究 达到 了 了 高潮。 当时 ， 人 大 们 已 经 发 现 天 空中 有 十 几 个 云雾 状 
的 光 班 ， 因 为 这 些 沧 斑 和 替 星 的 形状 非常 相似 ， 所 以 它们 成 了 
te HA E I EF E FIREH. WT BEX E EH SH ERR, ANE 
要 把 它们 的 位 置 记 录 下 来 。 法 国 科学 家 梅 西 耶 一 牛 中 有 30 多 
年 在 搜索 和 人 研究 普 星 ， 正 是 他 第 一 次 把 天 空中 云雾 状 天 体 的 位 
置 准确 地 记录 了 下 米 ， 并 编制 成 表 。 这 张 表 就 是 著名 的 梅 西 耶 
星云 星团 表 。 当 时 这 张 表 只 是 搜索 赴 星 的 副产品 ， 但 无 意 中 这 
张 表 却 包 合 了 构成 玫 宙 的 基本 单元 一 一 呈 系 的 最 初 信息 。 直 到 
今天 ， 科 学 家 们 仍然 使 用 这 张 表 为 星云 或 星系 编导 、 定 各。 我 
人 
号 往往 是 “M”"， 后 面 跟 着 一 个 阿拉 伯 数 字 ， 这 个 编号 就 来 源 
于 梅 西 耶 的 星云 星团 图 。 上 于 受 观 出 手段 和 技术 水 平 的 限制 
当时 还 没有 办 法 回答 这 些 云 雾 状 的 天 体 到 底 是 什么 ， 它 们 具有 
什么 性 质 等 等 问题 。 和 在 很 长 一 段 时 间 内 ， 这 些 云雾 状 的 天 体 成 
了 科学 家 们 猜测 的 对 象 。 


星云 和 星系 


我 们 前 面 介绍 了 星云 ， 现 在 又 讲 星系 ， 那 么 ， 到 底 什么 是 
星云 ? 什么 是 星系 昵 ? 星云 是 由 星际 物质 主要 是 星际 气体 、 星 
ER, 星际 分 子 等 等 组 成 的 云雾 状 的 天 体 。 由 于 星云 本 身 不 
能 发 光 ， 所 以 迄今 为 止 人 们 发 现 的 星云 绝 大 多 数 是 银河 系 内 的 
大体 。 星 系 则 是 由 大 暴 的 恒星 和 一 些 星际 物质 组 成 的 庞大 尖 体 
系统 ， 是 一 种 和 整个 银河 系 相当 的 东西 。 所 以 ， 和 星系 相 比 ， 
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芋 云 实在 不 足 挂 此 ， 它 只 是 星系 内 的 一 种 普 遂 天 体 而 已 。 那 
么 ， 为 慎 么 星云 和 星系 有 时 又 混 鳞 在 一 起 了 昵 ? 比如 有 的 人 把 
是 系 也 本 伐 星云 ， 这 是 为 什么 昵 9 其 实 这 个 问题 并 不 复杂 ， 这 
是 由 于 最 初 的 研究 和 观测 人 为 造成 的 。 我 们 前 面 已 经 讲 过 ， 在 
技术 比较 落后 的 条 件 下 ， 从 地 球 上 用 一 般 的 望 证 镜 观 测 ， 星 云 
和 星系 都 是 一 块 云雾 状 的 亮 釜 ,很 难 把 它们 区 别 开 来 ， 所 以 最 
初 科学 家 们 把 很 多 星系 当成 广 星云 。 这 就 难怪 星云 和 星系 有 时 
在 名 学 上 相 豆 湿 清 了 。 


Rê #38 


康德 是 一 位 有 丰富 想像 力 的 哲学 家 。 在 科 党 家 们 发 现 了 大 
基 的 云 支 状 天 剧 以 后 ， 他 推测 ， 既 然 有 静 状 的 银河 系 ， 为 什么 
在 更 远 的 地 方 就 不 能 有 其 他 与 银河 系 业 似 的 天 体 呢 ? 如果 有 的 
语 ， 在 我 们 人 类 看 来 ， 这 些 天 体 就 会 像 一 片 小 小 的 云雾 。 同 
MH, REL FRAN REAR A MRI HAIRY f fû BE FR IF] mi E BK 
不 同 的 形状 ， 但 是 大 体 上 它们 的 形状 应 该 是 椭圆 形 。 就 这 样 ， 
在 非常 粗浅 的 初步 观测 基础 上 ， 凭 借 直 富 的 想像 为 ， 康德 大 胆 
地 提出 : 在 银河 系 外 还 有 类 似 的 天 体 存 在 ，。 这 个 大 月 的 想法 ， 
对 河 外 星系 的 研究 起 到 了 很 大 的 推动 作用 。 


被 行星 状 星 云 RF RRR 


康德 赁 着 自己 丰富 的 想像 力 ， 对 河 外 星系 的 存在 做 了 大 胆 
的 推测 。 与 康德 不 同 ， 赫 哆 尔 用 自己 制造 的 望远镜 ， 对 星空 中 
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图 59 星云 与 星系 


° 


2 字 宙 奥秘 摊 索 


پھ پھ پھ بک بھ بک بک بچ پچ ب بچ پھ پچ پچ بچ پھ بچ پچ بچ بچ بچ ب جه 
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网 ， 有 些 云 雾 状 的 天 伍 实 际 上 是 由 许多 恒星 组 成 的 星团 。 这 个‏ 
dF E E RRR HR: 星云 可 能 都 是 遥远 的 恒星 系统 ， 只 是 需要‏ 
用 更 大 的 望远镜 ， 才 能 清楚 地 看 到 遥远 星云 中 众多 的 恒星 。‏ 
年 ， 在 太 量 的 观测 研究 基础 上 赫 歌 尔 断 言 , “星云 可 能 是‏ 1775 
和 银河 系 一 样 大 、 甚 至 更 大 的 恒星 系统 ， 在 这 些 系统 中 的 行星‏ 
上 居住 的 居民 ， 夏 我 们 的 银河 系 ， 也 会 和 我 们 看 这 些 星云 一‏ 
样 ， 是 一 个 云雾 状 的 亮 斑 。” 这 个 大 胆 的 想法 在 当时 引起 了 砂‏ 
动 。 令 人 人 遗憾 的 是 ，1790 年 ， 赫 歌 尔 在 进一步 观测 中 发 现 了‏ 
一 些 行 星 状 星 专 。 他 发 现 这 些 星云 的 中 间 ， 都 有 一 颗 明亮 的 恒‏ 
是 ， 本 来 应 该 是 巨大 的 恒星 系统 的 星云 怎么 可 能 只 有 一 颗 恒 星‏ 
E? 这 些 错 综 复杂 的 情况 使 雷 软 尔 感 到 迷惑 ， 动 摇 了 他 早期 对‏ 
星云 的 看 法 。 在 以 后 的 时 间 里 赫 坎 尔 又 做 了 大 量 的 观测 ， 对 天‏ 
文学 做 出 了 盏 越 的 页 献 。 但是， 由 于 受 当 时 技术 水 平 的 限制 ，‏ 
赫 歌 尔 把 星云 和 星系 混淆 为 一 种 东西 了 ，-- 直 到 去 世 他 都 没 能‏ 
够 把 “ 星 去 ”和 “星系 ”分 开 ， 未 能 揭 开 云雾 状 灾 体 之 训 。‏ 


E‏ ل 
年 英国 科学 家 罗斯 ， 用 自己 制 成 的 口径 18 米 前 天文‏ 1845 
皮 射 望远镜 ， 对 星云 进行 了 观测 。 他 发 现 ， 基 些 星云 具有 旋涡‏ 
状 结 构 。 但 是 ， 由 于 当时 对 星系 的 结构 还 没有 任何 了 解 ， 同 时‏ 
叉 没 有 办 法 竺 计 星 云 的 距离 ， 所 以 虽然 罗斯 发 现 了 是 云 的 旋涡‏ 
状 纺 构 ， 也 没有 办 法 鉴别 星云 到 底 是 恒星 系统 还 是 气体 云 ， 不‏ 
了 フル ・‏ ・ 
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过 ， 罗 斯 的 发 现 对 以 后 星系 的 研究 起 到 了 积极 的 作用 。 
RE FA 


我 们 不 难 明 所， 要 弄 清 星 云 到 底 是 银河 系 之 外 的 其 他 星 
系 ， 还 是 银河 系 内 的 气体 云 ， 首 先 就 是 要 和 弄 明 日 这 些 星 云 到 底 
是 由 和 什么 组 成 的 。 如 果 星 云 是 由 气 恒 组 成 的 ， 那 么 ， 这 个 星云 
就 是 名 副 其 实 的 “星云 ; 相反 ， 如 洒 星 去 是 由 恒星 组 成 的 ， 
那么 这 个 星云 就 不 应 当 叫 星云 ， 而 应 该 叫 “星系 ”了 。 其 次 ， 
束 是 雪 弄 清楚 星云 的 距离 ， 测 量 出 这 些 性 云 到 廉 古 在 银河 系 之 
内 还 是 在 银河 系 之 外 。 如 果 在 银河 系 之 内 ， 毫 无 疑问 这 个 星云 
就 是 银河 系 内 的 气体 云 ， 银河 系 内 不 可 能 “ 套 ” 着 星系 ; 如果 
这 些 星云 在 银河 系 之 外 ， 那 讨 说 明 它 不 属于 银河 系 ， 而 是 在 银 
词 系 之 外 独立 存在 的 星系 。 有 趣 的 是 ， 新 星 在 帮助 人 类 弄 清 这 
两 个 问题 的 过 程 中 建立 了 “ 奇 功 "。 

1917 年 ， 在 美国 威尔逊 山 天 文 台 工 作 的 天 文学 家 里 奇 ， 
偶然 在 一 个 星云 中 发 现 了 一 颗 新 星 震 发 。 他 立刻 意识 到 这 是 一 
个 重要 的 发 现 。 因 为， 新 星 只 能 出 现在 一 个 恒星 系统 中 ， 而 绝 
个 可 能 出 现在 气体 云 中 。 由 此 ， 他 渐 定 这 个 星云 绝对 不 是 一 个 
气体 云 ， 而 是 一 个 由 恒星 组 成 的 星系 。 与 此 同时 ， 男 一 位 天 文 
学 家 柯 带 斯 也 在 星云 中 搜索 着 新 星 。 他 也 在 许多 星云 中 发 现 了 
ME: MERA: 在 星云 中 发 现 新 星 的 事实 ， 证 明 对 有 
些 “ 星 云 RF, “星云 ”这 个 名 宇 起 错 了 ， 国 为 它们 并 不 是 
气体 云 ， 而 是 庞大 的 恒星 系统 。 所 以 ， 这 些 星云 不 应 该 叫 “ 星 
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بھ یھ بهد يه بيه بھ بهد بيه بهد بهد ليه يك بيه بهد يه بيه بيه نهد بيه ييه بيه ييه به‎ 
五 ， 而 应 该 叫 “ER”. 同時, FREER AM EME BH 1 
علد‎ E A يك خالا لأا‎ WERKH, XERE IER + لا ملا 31 هنا‎ 
根据 ， 柯 带 斯 认为 这 些 星云 是 在 银河 系 之 外 独立 存在 的 恒星 
系统 。 


0 


E BE EL” 


正当 人 人们 为 发 现 河 外 星系 而 感到 欢欣 鼓舞 的 时 候 ， 侦 然 发 
现 的 一 条 超新星 却 给 人 们 迎头 说 了 一 盆 冷 水 ! 问题 出 在 哪儿 
了 呢 ? 

原来 ， 当 时 大 们 还 没有 把 新 星 和 超新星 区 别 开 来 ， 这 样 就 
使 得 科学 家 们 在 利用 新 星 和 超新星 计算 天 体 距离 的 时 候 ， 出 现 
巨大 的 错误 。 因 为 超新星 要 比 新 星 党 度 大 得 多 ， 把 它 当 做 新 
星 看 行 ， 就 会 把 它 的 亮度 知 计 低 ， 这 样 根据 亮度 计算 距离 的 时 
RK, 就 会 把 距 扇 计算 小 。1885 年 ， 恰 好 在 仙 玄 座 大 星云 中 观 
测 到 一 里“ 新 日 ， 其 亮度 与 银河 系 的 新 星相 当 。 实 际 上 这 次 
E SIRE E. 而 是 一 颗 超 新 星 : 当时 美国 的 一 位 科学 家 沙 
兽 利 把 这 慎 超 新 星 当做 新 星 对 待 ， 并 根据 它 计 算出 了 仙女 座 星 
五 的 距离 。 显 然 ， 沙 普 利 把 距离 计算 夏 了 。 由 此 他 得 出 了 血 玄 
座 大 星云 处 在 银河 系 之 内 的 错误 结论 。 以 此 为 理由 ， 沙 普 利 反 
对 柯 靖 斯 关于 河 外 星系 的 认识 ， 认 为 仙女 座 大 星云 不 是 银河 系 
外 的 独立 恒星 系统 。 
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柯 蒂 斯 和 水 普 利 的 争论 -- 直 没有 结果 。 因 为 当时 的 观测 水 
平 很 低 ， 有 限 的 手段 和 观测 资料 还 不 足以 让 科学 家 们 做 出 正确 
的 判断 。 直 到 3 年 之 后 美国 的 科学 家 哈 勤 才 给 出 了 决定 性 的 结 
论 ， 证 明 旋 涡 状 的 星云 确实 是 银河 系 之 人 省 独 立 的 恒星 系统 。 而 
“帮助 ”他 得 出 这 个 正确 结论 的 ， 台 是 大 名 躺 易 的 造 艾 变 星 ， 








価 女 座 大 星系 


图 60 HF 
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1923 年 ， 利 用 美国 威尔逊 山 天 文 台 刚刚 建成 的 2.5 米 的 望 
远 镜 ， 哈 牵 把 仙 妇 座 大 星 支 的 外 部 边缘 分 解 成 一 颗 一 颗 的 恒 
星 。 同 时 多 从 其 中 找到 一 颗 造 父 变 星 。 和 根据 这 晒 造 父 变星 哈 孝 
初步 计算 出 了 但 辫 座 大 星云 的 距离 天 约 是 4 万 光 年 。 尽 管 由 
于 当时 对 造 父 变星 认识 还 不 全 面 ， 了 哈 勃 的 计算 有 和 错误, 但 足以 
说 明 ， 人 和 仙女 座 大 星云 确实 是 银河 系 外 的 一 个 河 外 星系 。 实 际 
上 上， 仙女 座 大 星云 距离 我 们 大 约 是 260 万 光 年 ， 而 银河 系 的 直 
عا اداع‎ 2 8 万 并 年 左右 。 特 别 应 该 说 明 的 是 ， 仙 玄 座 大 星云 虽 
汰 距离 我 们 这 么 时 还 ， 但 它 却 还 是 离 我 们 比较 近 的 星系 呢 ! 

由 于 哈达 在 观测 时 把 仙女 座 大 星云 的 边缘 区 域 分 成 了 一 颗 
一 频 的 恒星 ， 所 以 在 大 致 确定 旋涡 星云 的 距离 之 后 ， 对 星云 中 
心 是 不 是 也 是 由 恒星 组 成 的 ， 有 人 仍然 持 怀 疑 态度 。 直 到 
1944 年 ， 另 一 位 科学 家 巴 德 把 仙女 座 大 星云 的 中 心 区 域 也 分 
解 为 一 颗 一 颗 的 恒星 之 后 ， 人 们 才 最 终 解除 了 怀疑 。 所 以 ， 人 
们 完全 和 弄 清 河 外 星系 的 时 间 应 该 是 1944 年 。 

科学 的 研究 和 探索 是 一 项 艰辛 的 劳动 。 从 对 河 外 星系 的 探 
索 和 研究 过 程 中 ， 我 们 不 难看 出 ， 要 想得到 正确 的 科学 结论 ， 
需要 科学 家 们 付出 多 人 少 心 血 啊 1 


(一 )“ 安 分 守 己 ”的 正常 星系 


经 过 60 光 年 的 观测 研究 ， 科 学 家 们 在 宇宙 中 发 更 了 数 亿 
个 笨 外 星系 。 由 此 看 来 我 们 的 上 埠 河 系 对 于 茫 范 宇 害 来 诽 ， 只 不 
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51١ 射电 望远镜 远 望 示意‏ لها 


过 是 大 海中 的 一 叶 局 丹 而 已 。 那 么 ， 这 人 么 密 的 河 外 星系 是 不 是 
都 和 我 们 的 银河 系 一 样 呢 ? 不 是 的 。 研 究 发 现 ， 河 外 星系 无 论 
是 质量 、 还 是 形状 等 等 都 存在 很 大 的 差异 。 

几 生 年 来 ， 人 和 们 一 直 靠 肉眼 观测 天 室 ， 近 几 百 年 才 开 始 使 
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用 交 学 望远镜 。 虽 然 光学 望远镜 把 人 类 视野 扩大 了 ， 使 人 类 可 
以 观测 到 更 到 远 的 天体 ,但 是 ,无 论 是 用 光学 望远镜 还 是 用 肉 
骤 观 测 天 空 ， 信 们 能 够 看 到 的 只 是 天 体 发 出 的 可 见 汉 。 所 以 人 
们 曾 认 为 ， 星系 中 除了 新 星 和 超新星 爆发 偶然 打破 局 部 的 沉寂 
外 ， 整 个 星系 总 的 来 看 是 相当 平静 的 ， 它 们 总 是 那样 稳重 地 、 
不 昼 不 忙 地 转动 着 . 

实际 上 ， 宇 宙 中 的 各 种 天 体 ， 无 论 是 恒星 还 十 星系 向 外 发 
出 的 光线 不 仪 仅 是 可 见 光 ， 更 多 的 则 是 人 类 的 肉眼 看 不 到 的 光 
线 ， 像 射电 、 红 外 线 、 紫 外线、 外 射线 等 等 。 近 几 十 年 来 ， 随 
着 射电 望远镜 、 红 外 线 望 远 镜 以 及 其 他 高 科技 手段 的 发 明和 利 
用 ,科学家 们 发 现 ， 河 外 星系 实际 上 并 不 是 那样 “四 平 八 稳 ”、 
甘 受 寂寞 的 。 它 们 每 时 每 刻 都 在 活动 着 、 变 化 着 ， 只 不 过 有 的 
活动 变化 规模 大 ， 有 的 规模 小 而已。 由 此 ， 科 学 家 们 把 那些 活 
动 规 模 比 较 小 ， 看 起 来 比较 “老实 ”的 星系 称 为 正常 星系 ; 而 
拒 那 些 活动 激 雇 ， 喜欢 “调皮 捣蛋 ”的 星系 称 为 活动 星系 。 在 
目前 已 经 发 现 的 星系 当中 ， 正 常 星 系 占 了 绝 大 部 分 ， 活 动 激烈 
的 星系 仅 占 很 小 一 部 分 。 喜 欢 “ 调 皮 抽 量 ”的 人 总 是 少数 ， 在 
宇宙 中 星系 也 是 这 样 。 

根据 形状 的 不 同 ， 科 学 家 们 把 正常 星系 又 分 成 了 玫 大 类 。 
看 起 来 科学 家 们 也 喜欢 以 获取 “人 "”。 


不 臣 的 构 构 球 一 一 袖 圆 星系 
桢 圆 旦 系 的 模样 都 益 不 多 ， 像 一 只 压 瘾 的 橄榄 球 酒 浮 在 蒜 
-734 ٠ 
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范 守 人 罕 中 ， 显 不 出 任何 结构 。 有 趣 的 是 ， 从 目前 已 经 发 现 的 星 
系 来 看 ,宇宙 中 最 大 和 最 小 的 星系 都 是 椭圆 是 系 ， 最 庞大 的 杭 
而 星系 有 几 千 亿 甚至 几 万 亿 颗 恒星 ， 而 最 小 的 得 圆 旺 系 只 有 凡 
站 万 绒 恒 旦 ， 这 些 矮小 的 椭圆 星系 很 像 我 们 银河 系 拒 的 一 个 星 
团 。 椭 加 星系 是 星 双 中 的 “大 户 ”， 科 学 家 们 认为 ， 在 已 经 发 
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現 的 星系 中 , EE RA 6096 ه‎ 

椭圆 星系 中 年 轻 的 恒星 极 少 ， 大 多 数 恒 星 是 老 态 龙 钟 的 老 
年 恒星 ,一些 大 质量 的 恒星 几乎 都 到 了 生命 的 终点 ， 成 为 发 光 
度 很 低 的 户 续 星 、 中 子 星 ， 有 的 甚至 已 经 变 成 黑洞。 所 以 ， 尽 
管 椭圆 星系 中 恒星 数量 很 多 ， 但 相对 来 说 总 的 光度 不 太 ， 比 较 
暗 ， 颜 色 看 上 去 比较 红 。 


宇宙 中 的 “ 破 风 在” 一 一 敬 注 星系 


旋 铜 星系 一 般 都 有 一 个 突起 的 核心 部 分 ， 叫 懂 核 球 。 核 球 
外 面 是 薄 薄 的 圆 盘 ， 从 核 球 附近 “长 出 ”两 条 或 两 条 以 上 的 
“用 膊 ”向 外 延 侍 ， 叫 做 旋 辟 ， 像 一 只 破旧 不 堪 的 风 丰 一 样 勇 
浮 在 宇宙 当中。 我 们 的 银河 系 束 是 一 个 典型 的 旋涡 星系 。 在 旋 
油性 系 的 星系 堆 早 , 特 列 走 在 旋 腎 当 中 , 含有 和 視 多 的 気体 和 生 
12 , 9لا حل عقا 1/0 8 7 118 عقد‎ [51 81 , MERE E RHE ER 1 لزنا‎ 
主要 是 一 紫 年 老 的 恒星 。 因 此 , ع 4 09 72 8 و15 ع1‎ 121 
不 同 的 腕 度 和 颜色 。 与 椭圆 星系 相 比 ， 旋 涡 星 系 看 上 去 要 漂 赏 
多 了 。 仙 女 座 大 星云 就 是 一 个 距离 我 们 最 近 的 旋涡 吴 系 。 

科学 家 们 把 上 而 我 们 说 的 旋涡 星系 称 为 标准 旋 油 星系。 还 
有 一 类 旋涡 星系 ， 从 正面 看 ， 它 的 “ 胸 膊 ”不 是 从 核 球 “ 长 ” 
出 来 的 ， 而 是 从 通过 核 球 中 心 的 一 根 “ 圆 棒 ” 的 两 端 伸 出 来 
的 ， 因 此 ， 科 学 家 们 把 七 们 叫做 梯 旋 星系 。 棒 旋 星 系 的 人 性 质 与 
旋涡 星系 相似。 
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不 规则 星系 





星系 中 的 “四 不 他 


除了 椭圆 星系 和 旋涡 星系 之 和 外， 还 有 一 类 星系 ， 它 们 的 形 
状 看 上 去 既 不 像 压 冲 的 橄榄 球 ， 又 不 像 破旧 的 风车 ， 模 样 言 形 
怪 状 很 不 规则 ， 因 此 ， 科 学 家 们 把 这 类 星系 都 叫 敌 不 规则 旺 
系 。 不 规则 星系 是 比较 年 轻 的 星系 ， 里 面 含有 很 多 的 气体 和 人 尘 
埃 ， 其 中 的 恒星 多 数 都 是 明亮 的 年 轻 避 星 ， 年 老 的 恒星 很 少 。 
因此 ,不 规则 性 系 的 颜色 最 蓝 ， 也 最 亮 。 距 离 我 们 比较 近 的 大 
玫 哲 仑 星云 和 小 麦 哲 仑 星云 都 是 不 规则 星系 。 这 两 个 星系 都 在 
南 半 條 天空 , 在 我国 只 有 到 南 沙 群 品 オ 能 一 暗 NN A 
序 容 。 


顔色 決定 “FA 


星系 颜色 是 由 于 星系 发 出 不 同 种 类 的 光 所 占 的 比例 不 一 样 
造成 的 。 红 色 的 星系 ， 发 出 被 长 比较 长 的 光 较 多 ; 蓝 色 的 星系 
发 出 波长 短 的 光 比 较 多 。 目前 ， 科 学 家 们 对 大 约 1 500 个 星系 
发 出 的 光 进 行 了 观测 和 研究 ， 他 们 发 现 ， 星系 的 形态 越 老 ， 颜 
色 就 越 红 ; 星系 的 形态 越 “ 年 轻 " ， 颜 色 就 越 蓝 。 


(三 )“ 动 范 不 安 ” 的 活动 星系 


我 们 居住 在 地 球 上 的 大 类， 地 世代 代 遥 望 着 星空 肉眼 看 
上 去 星空 蕊 是 那样 宁静 、 安 说， 只 有 行星 的 “漫步 ١ MER 
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HARINE PER. RARER, 利用 各 衝 突端 技 木 手 段 , 
通过 大 量 的 观测 研究 发 现 : 锡 似 宁静 的 星空 ， 无 时 无 刻 不 在 发 
生 者 变动 和 了 喧嚣 。 恒 旦 有 诞生 ,成 长 和 有 死亡。 同样 ， 每 个 星系 
也 都 有 自己 “兴衰 存亡 ”的 历史 。 看 来 ,生老病死 是 万 事 万 物 
共同 末 御 的 客观 规律 。 就 我 们 已 经 发 现 的 星系 来 讲 ， 有 些 可 能 
正 处 在 青 壮年 时 期 ， MEER, 春 中 得意 , KRE: AE 
系 却 正 处 在 剧烈 的 灾变 之 中 ， 经 受 着 出 生 的 阵痛 或 发 出 临 死 前 
RE! 为 了 研究 方便 ， 科学 家 们 把 有 明显 的 剧烈 活动 、 同 时 
存在 的 期 限 大 大 小 于 正常 星系 的 这 类 星系 称 为 活动 星系 。 


“小 楼 的 袖子 ”一 一 塞 佛 特 星系 


我 们 平常 吃 桃 子 都 喜欢 吃 核 小 肉 多 的 。 有 趣 的 是 ， 字 宙 中 
也 有 一 个 这 样 “ 肉 大 核 小 ”的 桃子 呢 ! 但 这 个 “桃子 ”可 不 是 
乃 的 ， 它 正 古 我 们 要 谈 的 赛 佛 特 星 系 。 

我 们 知道 ， 旋 涡 星 系 的 中 心 都 有 一 个 “ 核 ”， 叫 做 “星系 
核 ， 这 里 是 星系 中 恒星 比较 密集 的 地 方 。20 世纪 20 FR, 
人 人 们 在 弄 清 了 旋涡 星系 是 处 于 银河 系 之 外 的 星系 之 后 ， 就 把 主 
要 精力 放 在 了 对 河 外 星系 的 形状 和 分 类 的 研究 上 ， 而 对 旋涡 星 
系 的 星系 核 并 没有 给 予 足够 的 重视 ， 仅 把 它 看 成 星系 中 恒星 比 
较 密 集 的 区 域 而 已 。 但是, 怡 怡 就 是 这 个 “ 核 ”中 隐藏 了 许多 
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秘密 。 

1943 年 , 美国 天文 科学 家 誤 借 特 対 12 个 有 些 异 常 的 旋 油 
旱 系 进行 了 观测 研究 。 他 发 现 ， 这 些 星系 的 星系 核 比 一 般 的 旋 
油 旦 系 的 核 小 得 多 ， 整 个 星系 要 比 它 的 核 大 二 人 翌 以 上 ， 人 但 亮度 
却 特别 大 ， 而 且 亮 上 度 有 明显 的 变化 ， 变 化 时 间 从 一 天 到 一 年 不 
等 。 奥 不 可 思议 的 是 : 通过 光谱 分 析 ， 科 学 家 们 认为 ， 这 种 星 
系 的 星系 核 正在 以 很 高 的 速度 向 外 喷射 气体 流 。 这 些 情 沈 都 表 
明 ， 这 类 星系 的 星系 核 中 存在 剧烈 的 活动 。 因 为 这 类 星系 是 赛 
佛 特 发 现 的 ， 所 以 凡是 有 上 上面 这 些 特征 的 星系 统称 为 赛 佛 特 星 
系 。 那 么 ， 是 什么 原因 使 这 类 星系 在 自己 的 内 部 发 生 这 样 激烈 
j KF 和 “内 谍 ” 呢 ? 科学 家 们 对 此 有 种 种 推理 和 猜测 ， 
但 至 今 没 有 一 致 的 意见 。 


发 射电 流 的 高 手 一 一 射电 星系 


电 淡 也 叫 电磁 波 。 我 们 知道 ,广播 电台 、 电 视 台 、 移 动 电 
HM. ZAI EREBI ERKE RNR KRE SH, BBA, EF 
是 只 有 电台 、 电 视 台 、 寻 呼 台 才 能 向 外 发 射电 波 呢 ? 不 是 的 。 
自然 界 中 能 够 癌 外 发射 电磁波 的 东 凸 太 多 了 。 电 磁 波 归根 结 底 
是 一 种 波 ， 根 据 它 的 波长 或 频率 的 不 同 可 以 把 它 分 成 许多 种 。 
比如 ， 我 们 人 的 眼睛 可 以 看 到 的 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 
等 各 种 颜色 的 光 ， 就 是 不 同 波长 的 电磁 波 ， 医 院 检 查 病 情 用 的 
X 光 也 是 一 种 电 迹 波 。 

宇宙 中 的 恒星 、 里 系 等 都 能 向 外 发 射电 太 波 。 其 中 ， 人 恒星 
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或 者 星系 向 外 发 射 的 一 种 电磁 波 ， 科 学 家 们 把 它 叫 做 射电 - 因 
上 比 ， 射 电 也 是 一 种 电磁 波 。 有 - :种 星系 可 以 向 外 发 射 非 常 强 烈 
的 射电 ， 这 种 旺 系 级 叫 射 电 星系 。 
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图 64 发 射电 波 的 高 手 一 一 射电 星系 
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定 尖 奥秘 摊 索 

を そそ を を そそ そそ そそ そそ そそ そそ そそ そそ そそ を そそ 

让 科学 家 们 费解 的 是 ， 发 出 这 样 强 的 射电 需要 十 分 巨大 的 

能 量 。 我 们 知道 ， 超 新 星 爆发 可 以 释放 出 后 大 的 能 量 ， 而 射电 

星系 向 外 发 射 身 电 需 要 的 能 量 相 当 于 数 百 亿 竺 恒星 同时 发 生 超 

新 星 爆 发 群 放出 的 能 量 。 如 果 这 种 事件 发 生 在 我 们 银河 系 ， 就 

需要 银河 系 中 的 爹 部 恒星 中 每 几 十 个 就 得 有 一 颗 发 生 超 新 组 爆 

te HEE A EMAAR FARR? 如 此 巨大 的 能 量 是 从 
哪里 来 的 ? 这 些 问题 至 今 仍 是 让 科学 家 们 备 感 头疼 的 难题 


正常 星系 也 “ 益 心 ” 


活动 星系 的 星系 核 都 处 在 剧烈 的 变化 中 ， 乱 成 了 一 锅 哗 。 
那么 ， 正 常 时 又 的 肉 部 是 什么 样 的 昵 ? 是 不 是 非常 安定 呢 ? 经 
过 大 量 的 观 而 研究 ， 科 学 家 们 发 现 不 是 这 样 的 ,正常 星系 的 星 
系 核 也 存在 活动 的 斑 稼 。 在 已 经 发 现 的 正常 星系 中 ， 起 码 有 二 
分 之 一 以 上 星系 显示 出 蘑 种 活动 的 迹象 。 

我 何 的 銀河 率 是 一 人 典型 的 正 演 星系, 近 泌 十 年 前 研究 表 
明 。 観 河 系 的 内 部 世 存 在 着 冊 烈 活 葛 的 速 象 。 科 学 家 休 用 射 中 
望远镜 对 银河 系 的 核心 进行 认真 的 观测 后 发 现 ， 银河 系 的 中 心 
有 一 个 直径 大 约 为 40 光 年 的 射电 源 。 这 表 骨 在 这 个 区 域 肯定 
有 高 速 运 动车 的 气体 ， 因 为 只 有 高 速 运动 的 气体 才 会 发 出 这 样 
的 射电 。 这 充分 说 明 ， 我 们 银河 系 的 中 心 并 不 “平稳 *， 也 处 
在 剧烈 的 变化 当中 。 类似 的 现象 ， 在 其 他 正常 星系 中 也 观测 
到 了 了 。 
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(四 ) 宇宙 中 的 “怪物 ”一 一 类 星体 


共 东 星空 广 变 无 起 ,各 种 各 样 的 天 体 复 厅 多 样 ， 扑 逆 迷 
府 ， 死 奇 不 有 ， 无 笃 不 出 。 类 星体 融 古 一 个 让 许多 天 文学 家 头 
疼 的 怪物 。20 世纪 60 年 代 发 现 的 这 种 宇宙 中 的 “怪物 ”引起 
了 全 世界 天 文学 界 的 震动 1 


奇怪 的 光谱 


1960 年 ， 美 国 的 一 位 科学 家 发 现 了 一 个 发 出 强 射 电 的 射 
电源 。 他 认为 这 个 强身 电源 就 是 一 表 座 中 一 壬 相当 喀 的 便 星 。 
这 是 什么 意思 呢 ? 我 们 知道 ,宇宙 中 的 天 体 ， 不 管 是 恒星 还 是 
星系 ， 都 问 外 发 射 看 电磁 波 。 可 见 光 蚌 一 种 电磁 波 ， 射电 也 是 
一 种 电位 波 。 很 多 天 体 婚 向 外 发 射 射 电 ， 叉 向 外 发 射 可 见 光 。 
人 的 眼睛 可 以 看 到 可 见 光 ， 所 以 通过 肉眼 或 者 光学 望远镜 就 可 
以 对 玉 体 发 出 的 可 见 光 进行 观 浏 古 究 。 击 射电 是 一 种 人 的 肉眼 
看 不 到 的 电 们 波 ， 只 有 道 过 射电 望远镜 才能 接受 到 。 宇 家 天 体 
发 出 的 可 见 光 很 容易 受到 星际 尘埃 的 阻挡 ， 使 得 我 们 地 球 上 的 
人 难以 观察 清楚 ， 所 以 ， 用 可 见 光 研究 天 体 往 往 有 很 大 的 局 限 
性 。 而 射电 却 具 有 很 强 的 穿 透 性 ， 它 可 以 穿 过 大 量 的 宇宙 人 尘埃 
到 达 地 球 。 所 以 通过 射电 ， 可 以 更 好 地 研究 、 分 析 宇 宙 天 栖 的 
特征 。 科 学 家 们 在 研究 宇宙 天 体 的 过 程 中 ， 往 往 会 把 通过 射电 
望远镜 接收 到 的 射电 信和 号 与 通过 光学 望远镜 看 到 的 天 体 进行 对 
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比 ， 来 研究 这 些 射 电 到 底 是 来 源 于 哪个 天 体 。 这 位 美国 的 科学 
家 估计 ， 他 接受 到 的 强 射 电 ， 就 来 源 于 这 颗 较 上 暗 的 “恒星 ”。 
令 人 不 解 的 是 ， 一 颗 普 通 的 “恒星 ”怎么 会 发 出 如 此 强大 的 射 
电 呢 ? 于 第 ， 他 对 这 果穗 星 的 光谱 进行 了 认真 的 研究 。 他 发 
现 ， 这 颗 恒 星 的 光谱 和 以 往 匈 到 过 的 光谱 都 不 一 样 ， 此 外 ， 在 
这 颗 暗 恒星 的 周围 ， 隐 隐约 约 地 似乎 还 能 看 到 一 块 云 状 的 外 
元 。 在 以 后 的 两 年 中 ， 他 又 相继 发 现 了 几 颗 这 样 的 恒星 ， 它 们 
的 光谱 也 都 很 特别 ， 很 难 理解 和 和 解释。 它们 会 是 什么 呢 ? 


惊人 的 “ 红 移 ” 


与 其 他 几 位 科学 家 一 样 ， 荷 兰 的 一 位 科学 家 也 被 这 样 的 天 
谱 迷 感 住 了 ， 他 绞 羡 脑 汗 ， 百 思 不 得 其 解 ， 弄 不 清 这 样 的 光谱 
到 底 是 什么 东西 发 射出 来 的 。 他 反复 地 琢 说 、 推 测 。 有 一 天 ， 
他 忽然 感到 这 种 光谱 与 氨 原 子 发 出 的 光谱 非常 相似 ， 只 不 过 是 
整个 光谱 都 向 红 光 的 那 边 移 动 了 一 大 截 . 就 这 样 ， 荷 兰 的 这 位 
科学 家 解决 了 使 人 们 困 感 数 年 之 久 的 难题 。 他 认为 ， 这 种 奇怪 
的 光谱 实际 上 就 是 复原 子 的 光谱 ， 只 不 过 是 红 移 之 后 的 光谱 ， 
它 的 惊人 之 处 就 在 于 红 移 量 太 大 ， 以 至 于 差点 儿 认 不 出 来 。 

那么 ， 和 什么 是 红 移 呢 ? 所 谓 红 称 就 是 某 些 天 体 发 出 的 光 
谱 ， 谱 线 排 列 顺 序 没有 什么 变化 ， 但 却 整 体 地 向 着 红 光 的 方向 
发 生 了 移动 。 比 如 ， 某 种 光谱 ， 根 据 光 谱 当中 的 谱 线 排列 顺序 
分 析 ， 本 来 应 该 是 黄 光 ， 但 是 现在 却 变 成 了 红 光 ; 或 者 说 ， 本 
来 条 该 是 绿 光 ， 现 在 却 变 成 了 黄 光 ， 我 们 就 说 这 种 光谱 发 生 了 
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红 移 。 但 是 ， 一 般 来 讲 ， 天 体 光 谱 的 红 移 是 有 限 的 ， 如 此 巨大 
的 红 移 是 以 往 从 没有 发 现 过 的 。 这 又 是 扯 么 回 事 呢 ? 
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图 后 红 移 光谱 示意 图 
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奇怪 的 “脾气 ” 


巨大 的 光谱 红 移 现象 ， 健 科学 家 们 陷入 了 进一步 的 困惑 之 
中 。 浴 为 科学 家 们 认为 ,天 体 光 谱 的 红 移 ， 与 天 体 距 我 们 的 距 
离 、 天 体 远 离 我 们 而 去 的 速度 有 关 。 距 离 我 们 越 远 ， 离 并 我 们 
的 速度 越 快 ， 天 体 光 庄 红 移 就 越 大 。 如 此 算 来 ,这 种 奇怪 的 瞳 
“ 恒 纤 ”距离 我 们 大 约 有 20 亿 到 565 亿 光 年 ， 并 且 正 在 以 每 秘 
علا‎ 10 万 于 米 的 速度 远离 我 全 而 去 。 按 照常 理 来 讲 ， 这 人 么 远 的 
距离 ， 这 个 奇怪 的 东西 的 脖 度 应 当 非 常 小 ,但 是 它 却 并 不 特别 
障 。 实 际 圭 ， 它 比 最 亮 星系 还 要 亮 二 三 百倍 。 然 本， 它 的 捕 度 
却 比 一 般 的 星系 小 得 多 。 

就 这 株 ， 一 种 新 型 和 的、 前 所 未 有 的 天 体 被 发 现 了 : 它 在 光 
学 上 非常 像 一 颗 恒 星 ， 它 有 惊人 的 亮度， 它 的 光谱 有 巨大 的 红 
攀 ， 它 能 发 出 很 强 的 射电 ， 它 的 尺度 很 小 能 量 却 极 大 ， 它 跑 离 
我 们 非常 台 还 ， 并 且 正 在 以 非常 高 的 速度 二 离 我 们 而 去 。 种 种 
奇怪 的 特点 ， 使 人 们 无 法 把 这 种 东西 归属 到 尾 何 一 种 已 经 知道 
的 天 捧 中 。 因 为 它 从 光学 上 看 非常 像 一 里 恒星 ， 所 以 科学 家 们 
就 暂时 把 它 叫做 “类 星体 ”。 


探索 宇宙 奥秘 的 好 帮手 


宇宙 是 什么 ?宇宙 是 怎么 产生 的 ”宇宙 的 昨天 是 什么 样 ? 
宇宙 的 明天 将 怎样 发 展 ? 等 等 ， KEMA EERE RNR 
探索 的 问题 。 目 前， 相当 流行 的 、 被 大 多 数 人 接受 的 是 大 爆炸 
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图 66 宇宙 演化 的 活化 石 一 一 类 星体 


宇宙 学 说 。 这 种 学 说 认为 : 我 们 的 宇宙 演化 就 是 一 次 大 爆炸 ， 
经 内 于 从 直到 冷 、 从 蜜 到 稀 ， 不 断 膨胀 的 历史 过 程 、 按照 这 种 
说 法 ， 过 去 的 宇宙 应 该 比 现在 小 得 多 。 因 此 ， 观 测 远方 的 天 体 
RE MY FE FEM FR Re EERE EEF EE, 
向 我 们 提供 了 许多 宇宙 年 轻 时 的 情况 。 因 六， 类 星体 距离 我 们 
上 百人 包 光 年 ， 这 就 是 说 我 们 现在 观测 到 的 无 论 是 可 见 光 还 是 射 
电 ， 都 是 类 是 体 在 百 亿 年 以 前 发 射出 来 的 。 所 以 ， 类 星体 就 像 
地 球 上 的 化 石 一样 ， 向 我 们 提供 了 大 量 的 原始 字 宙 信息 ， 它 能 
从 一 个 侧面 反映 整个 宇宙 的 演化 过 程 。 困 此， 类 星体 是 科学 家 
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CE 
们 妍 究 守 宙 的 -个 好 帮手 。 
不 仅 如 此 ， 类 旦 体 还 是 在 最 远 处 照 壳 黑暗 宇宙 边界 的 探 照 
灯 。 在 它们 的 光芒 照 粹 下 ， 一 些 无 法 直接 看 到 的 暗淡 星系 和 一 - 
些 不 能 发 光 的 星际 气体 云 ， 由 于 吸收 类 星体 发 出 的 光 曾 使 我 们 
能 驶 发 现 它 们 。 所 以 ， 类 星体 还 是 研究 牟 远 天 体 和 星际 物质 的 
A HR o 


(五 )“ 拉 帮 结 伙 ” 的 星系 


河 外 星系 的 发 现 ， 是 人 所 对 宁 宙 认识 的 一 次 重大 窒 破 。 原 
米 以 为 满 天 的 星斗 组 成 的 银河 系 就 是 整个 宇宙 ， 现 在 看 来 ， 区 
区 银河 系 仅 仅 是 茫茫 宇宙 海洋 中 的 一 个 小 岛 ， 在 银河 系 以 外 与 
它 类 和 巩 的 星系 何止 于 千 万 万 ， 人 大 们 心 日 中 的 宇宙 大 大 地 扩展 
了 ! 

那么 ， 如 此 众多 的 星系 在 宇宙 中 是 怎么 分 布 的 呢 ?” 从 整体 
上 看 ， 星 系 在 宇宙 空间 中 的 分 布 是 不 均匀 的 。 同 我 们 已 经 讲 过 
的 但 星 一 样 ， 它 们 也 喜欢 拉 攻 结伙 、 成 群 结 耻 地 在 一 起 “ 生 
话 "，“ 抓 身 一 人 ”的 星系 只 占 少数 。 两 个 在 一 起 的 ， 科 学 家 们 
它们 为 双重 星系 ; 三 个 到 十 来 个 在 一 起 的 ， 叫 多 重 星 系 ; 再 
多 的 星系 嬉戏 在 一 起 的 “团伙 ”就 叫做 星系 群 、 星 系 团 或 超星 
系 团 。 
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星系 “家 在 ”一 一 双重 星系 和 多 重 星系 


两 个 币 此 靠 得 很 近 ， 并 且 相 互 之 间 有 联系 的 星系 就 是 双重 
星系 。 它 们 像 一 对 夫妻 一 样 ， 不 仅 相 互 并 带 连 枝 ， 共 局 “ 生 
活 ， 而 且 互通 有 无 ， 有 物质 的 交换 。 多 重 星系 则 像 一 个 个 星 
系 家 庭 ， 有 许 许多 多 的 “兄弟 姐妹 ”共同 居住 在 一 起 。 

我 们 都 知道 ， 麦 哲 伦 是 中 世纪 葡萄 牙 的 一 位 大 航海 家 ， 他 
对 人 类 的 航海 事业 和 做 出 了 很 大 的 贡献 。 我 们 不 能 忘记 ， 这 位 伟 
太 的 航海 家 在 被 杀害 之 前 ， 对 天 文学 也 做 出 了 很 大 的 贡献 。 

1519 年 10 月 ,麦哲伦 率领 庞大 的 船 队 进 人 了 南美 洲 南 端 
的 -个 海峡 【现在 已 命名 为 麦克 伦 海峡 )， 这 位 出 三 进 人 不 惑 
之 年 的 航海 家 忽然 发 现 ， 在 他 的 头顶 上 有 两 团 相 当 明 亮 的 云雾 
状 的 天 体 ， 帮 哲 伦 立 即 对 这 两 个 天 体 进 行 了 准确 的 记录 和 详细 
的 描述 。 但 是 ， 令 人 遗 刍 的 是 ， 就 是 在 这 次 航行 中 ,麦哲伦 和 
他 市 领 的 许多 船员 ， 在 菲律宾 被 当地 的 土著 人 杀害 了 ， 最 后 回 
到 欧洲 的 只 有 18 个 人 ,他们 公布 了 麦 暂 伦 的 发 现 。 后 来 ,为 
了 纪念 这 位 伟大 的 航海 家 ， 人 们 按照 这 两 个 天 体 的 大 小 分 别 叫 
做 “大 玫 哲 伦 云 ”和 “小 麦哲伦 云 "。 

现在 研究 证 明 ， 大 、 小 麦哲伦 云 都 是 两 个 庞大 的 河 外 星 
系 ， 广 县 它们 还 是 -- 对 形影不离 的 “ 夫 事 星系 ”。 其 中 的 大 麦 
哲 伦 云 槛 器 两 个 星座 ， 它 在 天 空 上 的 大 小 ， 看 上 去 大 约 相当 于 
200 多 个 满月 时 的 月 亮 。 可 异 它们 的 位 置 太 靠 南 ， 我 们 居住 在 
北半球 的 人 们 无 法 - 赌 它们 的 丰采 。 
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يه بھ بد یھ ايأ بھ بد بھ پھ بھ بد یھ بهد پھ بھ بھ بچ لد نيد لد نيد بچ به 
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بهد یھ یھ بھ بهد بيه پھ پھ بھ يد بهد بھ بد پھ بھ بي بهد بهد بھ بيد بھ بھ نهد 


大 、 小 麦哲伦 云 距离 我 们 分 别 是 16 万 光 年 和 19 万 光 年 , 
不 到 仙女 星系 与 我 们 距离 的 十 分 之 一 ， 对 于 星系 而 言 ， 这 点 此 
距离 简直 就 是 “- - 衣 带 水 的 “近邻 了 。 所 以 科学 家 们 认 
为 ， 银 河 系 、 大 小 龙 哲 伦 云 以 及 1975 年 才 发 现 的 距离 我 们 大 
约 6 万 光 年 的 比 食 星系， 共同 组 成 了 一 个 四 重 星 系 。 


星系 群 和 星系 团 


许多 的 星系 聚集 在 一 起 就 叫 星系 群 或 星系 团 。 是 系 群 与 星 
系 团 之 间 没 有 严格 的 区 别 ， 它 们 都 由 许多 的 星系 组 成 。 不 过 ， 
习惯 上 科学 家 们 把 包 合 的 星系 少 于 100 个 的 称 为 星系 群 ， 而 把 
100 个 以 上 的 称 为 星系 团 。 

我 们 的 银河 系 与 它 周 围 的 几 十 个 星系 组 成 的 星系 群 叫做 本 
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星系 群 。 这 个 星系 群 的 “成 员 ” 除 了 银河 系 、 仙 女 座 大 星云 、 
比邻 星系 之 外 ， 还 有 大 、 小 破 哲 伦 云 ， 以 及 其 他 几 十 个 小 椭圆 
星系 。 

星系 奢 -- 般 含有 玫 百 到 风干 个 大 大 小 小 的 星系 。 距 离 我 们 
最 近 的 星系 团 ， 基 室女座 星系 团 ， 它 里 面 大 约 有 2 500 E 
Ro 

生 系 团 、 星 系 群 组 成 的 更 大 的 星系 “集团 ” 叫 超 星系 团 。 
科学 家 们 认为 ,银河系 以 及 我 们 目前 已 经 发 现 的 较 亮 星系 绝 大 
多 数 同属 于 一 个 超星 系 时 ， 这 个 超星 系 团 叫做 “本 超星 系 团 "。 

HEK, MOT HE EFM, ARNE. RE, BEH. 
ER: 而 星系 叉 组 成 了 双重 星系 、 多 重 星系 、 星 系 群 、 星 系 
EH. REH, 宇宙 真 的 是 太 大 了 ! 超星 系 团 是 不 是 会 组 成 更 
大 的 “集团 ” 呢 ? 目前 还 没有 观测 到 。 有 的 科学 家 斌 为， 星系 
“成 团 ” 有 一 个 上 限 ， 因 此 ， 超 星系 团 可 能 是 最 大 的 星系 集团 ， 
到 底 是 不 是 这 样 呢 ? 还 有 待 于 科学 家 们 的 进一步 观测 、 研 究 。 


(79 “尾巴” 与 “ 烟 圈 儿 ” 
一 一 性 系 之 间 的 相互 作用 
在 对 星系 进行 观测 的 时 候 ， 科 学 家 们 发 现 ; FEE REKE 
怪 样 的 ， 有 的 拖 着 一 条 长 长 的 尾巴 ， 有 的 却 很 像 一 个 巨大 的 烟 
围 。 这 些 星系 为 什么 会 是 这 样 的 形状 呢 ? 科学 家 们 认为 ， 这 是 
星系 之 问 相互 作用 的 结果 。 
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搜 册 来 的 “尾巴 


如 果 两 个 星系 在 运动 过 程 中 相互 靠近 ,，“ 擦 肩 而 过 ， 这 时 
两 个 星系 强大 的 引力 ， 就 会 把 对 方 靠 近 自 己 一 侧 的 数 十 亿 颗 恒 
星 从 原来 的 位 置 “ 搜 ”出 来 ， 这 样 整个 性 系 的 质量 就 会 变 小 ， 
呈 系 对 万 一 侧重 星 的 引力 融会 变 小 ， 这 些 恒 星 就 会 因为 引力 变 
小 而 被 “ 丢 下 ”， 贸 在 星系 的 后 面 ， 结 果 就 会 使 星系 长 出 一 条 
KE “BE”. 
E ”出 采 的 “ 烟 轩 几 ” 


当 一 个 小 的 星系 和 一 个 大 的 星系 迎 而 “ 相 撞 ” 时 ， 由 于 星 
系 内 部 的 恒星 分 布 非常 稀 醇 ，“ 相 撞 ” 的 两 个 星系 就 会 相互 
穿越 而 过 。 然 而 ， 当 两 个 星系 互相 穿 过 时 ， 大 星系 中 心 的 恒 
星 数 目 会 因为 两 个 星系 的 合 加 而 增加 ， 中 心 的 引力 就 会 又 然 增 
Ae 这 样 大 星系 外 围 的 恒星 就 会 向 中 心 “ 奔 跑 "， 当 这 些 外 图 
的 乙 星 快 到 达 中 心 时 ， 那 位 造访 的 小 星系 已经 穿越 而 过 ， 跑 掉 
1 ， 此 时 增加 的 引力 也 没有 了 ， 这 时 这 些 外 围 的 异 星 丸 会 反弹 
回去 ， 形 成 一 个 圆 环 。 这样 一 “折腾 ”"， 就 会 促使 星系 中 的 星 
际 物质 韦 缩 ， 形 成 许多 新 的 明亮 的 恒星 ， 它 们 会 使 阅 环 更 亮 。 
于 是 ， 宁 密 中 美丽 的 “ 烟 圈 儿 ” 一 一 环 状 星系 就 产生 了 。 
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